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Der unläugbare Vorzug, welchen Brochant 
de Villiers Werk: de la Cristallisation; Stras- 


bourg, 


1819 (urſpruͤnglich ein Artikel des diction- 
naire des sciences naturelles) vor dem, in den 
meiſten deutſchen Handbuͤchern der Mineralogie 
in dieſer Beziehung Niedergelegten, behauptet, 
veranlaßte in einer meiner Vorleſungen die 


Aeußerung, daß eine Ueberſetzung jener Schrift 


1 Vorrede. 

zu wuͤnſchen ſey. Einer meiner Zubbrer, 
Herr Kerſten, unternahm die Arbeit, und 
erſuchte mich um ein Vorwort. Ich entſpreche 


dieſem Verlangen, indem ich die Nachſicht des 


Publikums erbitte, fuͤr das Streben eines eif— 


rigen jugendlichen Forſchers. 


Heidelberg im Januar 1820. 


Leonhard. 


* 


Vorrede des Verfaſſers. 


Dieſer Abriß von den bis jetzt an den Kryſtallen 
gemachten geometriſchen und phyſikaliſchen Beob— 
achtungen, iſt nichts, als der Artikel Cristallisa-— 
tion des Dictionnaire des sciences naturelles, den 
der Herausgeber in einer kleinen Anzahl von Etem⸗ 
plaren beſonders hat abdrucken laſſen. Er iſt faſt 
ungeaͤndert geblieben. 

Das Augenmerk bei Verfaſſung deſſelben war: 
Er ſollte elementariſch 1 ausfuhrliche Eroͤr— 
terungen der zu verwickelten Faͤlle vermeiden, und 
doch keine wichtige Thatſache übergeben, Ob dieſe 
Abſicht erfuͤllt iſt, moͤge der Leſer beurtheilen. 

Im erſten Theil, die geometriſche Beſchrei— 
bung der Kryſtalle enthaltend, hat der Verfaſſer 


3 
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die Grundſaͤtze der Theorie Haüp's kennen ge: 
lehrt; ſie machen die weſentliche Grundlage deſſelben 
aus, obwohl ſie erſt im ſiebenten Abſchnitte aus— 
fuͤhrlicher abgehandelt werden. Der Verfaſſer hielt 
es naͤmlich fuͤr zweckmaͤßiger, mit Darſtellung aller, 
bis jetzt wahrgenommenen kryſtallographiſchen Tiat- 
ſachen zu beginnen, ohne auf die Theorie Ruͤckſicht 
zu nehmen. Er befolgt dieſelbe Weiſe ſeit 16 Jah- 
ren bei ſeinem Lehramte in der Ecole des mines 
und hat ſich dadurch von deren Brauchbarkeit uͤber— 
zeugt. 

Es war unmoͤglich die geometriſchen Betrach— 
tungen, auf welche die Beobachtung der Krhyſtalle 
führt, und die zur Beſtimmung des Strukturver— 
haͤltniſſes derſelben dienen, auseinander zu ſetzen, 
ohne von den dabei angewendeten Rechnungsarten 
zu ſprechen; da man aber einſah, daß zu große 
Weitlaͤuftigkeit die meiſten Leſer abſchrecken wuͤrde, 
ſo beſchraͤnkte man ſich bloß, die Elemente und 
das Weſen dieſer Rechnungsarten durch allgemeine 
Formeln anzudeuten. 

Fuͤr die, welche nur einigermaßen an die 
einfachften Methoden der Anwendung der Algebra 
auf die Geometrie gewoͤhnt ſind, wird es leicht 
ſeyn, für jeden befonderen Fall die Entwickelung 
dieſer Formeln zu finden, oder ſie in dem Traité 


Vorrede. VIE 
* 


de mineralogie und in mehreren Abhandlungen 
von Haüy auf uſuchen. 

Obgleich es Abſicht des Verfaſſers war, keine 
wichtige Thatſache der Kryſtallographie unerwaͤhnt 
zu laſſen, fo ſah er ſich dennoch genoͤthigt, um in 
den Grenzen zu bleiben, Manches zu uͤbergehen. 
Ein weiterer Zweck war (F. 124), denen, welche 
die Kryſtallograpy ie ſchon ſtudiet haben, eine Ueber— 
ſicht der wichtigſten Grundfise derſelben, denjeni— 
gen aber, die ſie noch gar nicht kennen, eine all— 
gemeine, deutliche Anſicht von ihr zu geben; und 
darum hofft der Derfaffer, man werde es ihm 
nicht zum Vorwurfe machen, wenn er jede nutzloſe 
Weitlaͤuftigkeit zu vermeiden geſtrebt. Er wird ſich 
gluͤcklich ſchaͤtzen, wenn dieſer Abriß, den er allge— 
mein verſtaͤndlich zu machen geſucht, zur eifrigeren 
Bearbeitung einer Wiſſenſchaft beitragen ſollte, die 
noch zu wenig verbreitet iſt, obgleich ſie durch die 
Entdeckungen Haüp's, unerlaͤßliche Grundla,e des 
mineralogiſchen Studium's geworden, und ſelbſt von 
den Pyyſikern bei mehreren optiſchen Beobachtun— 
gen zu Huͤlfe gezogen werden muß. 

Was den zweiten Theil, die phyſikaliſchen Er— 
ſcheinungen der Kryſtalliſirung betrifft, fo war der 
Verfaſſer, da er ſich fruͤher nur nebenher mit der— 
gleichen Unterſuchungen, beſchaͤftigt hatte, weil ſie 
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nicht durchaus weſentlich zu ſeinen gewoͤhnlichen 
Studien gehoͤren, zuerſt nicht Willens, ſich damit 
zu befaſſen; und er fügte ſich nur den dringenden 
Wuͤnſchen mehrerer Herausgeber des Dictionnaire 
des sciences naturelles, welche glaubten, daß 
alles, in Hinſicht auf die Kryſtalle Bekannte, in 
einem Werke zuſammengeſtellt werden muͤſſe. Auch 
erbittet er beſonders fuͤr dieſen zweiten Theil die 
Nachſicht der Leſer. 


/ 
. 
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Dae Wort Krnftallifation hat zwei verſchiedene Be— 
deutungen. Die Chemiker gebrauchen es zur Bezeichnung 
der Erſcheinung, welche ſtatt hat, wenn ein unorganiſcher 
Körper regelmäßige Geſtalten, Kryſtalle genannt annimmt, 
indem er entweder vom fluͤſſigen Zuſtand in den feſten über— 
geht, oder, indem er ſich aus einer a oder Miſchung, 
in der er enthalten war, abſcheidst. Man ſagt alsdann, daß 
Kryſtalliſation (Kryſtalliſirung) vor ſich gehe. 

Man gebraucht dieſes Wort aber auch, wenn man von 
den Reſultaten jener Erſcheinung ſpricht und das Kry- 
ſtalliſirtſeyn einer Subſtanz, eder allgemeiner, das Kerſtalli— 
ſirtſeyn aller in der Natur vorkommenden Kroftalle andeuten 
will. So ſagt man die Krnftallifation des Feldſpaths, 
um die verſchiedenartigen Kryſtalle deſſelben zu bezeichnen; 
man ſagt auch die Kryſtalliſation im Allgemeinen, wenn 
man collektide von den polyedriſchen Geſtaͤlten ber Mineralien 
und von den Beobachtungen, zu welchen dieſe veranlaſſen, 
ſpricht. 

Dieſe doppelte Bedeutung veranlaßt uns, alles ſich auf 
die Kryſtalliſation Beziehende in zwei Theile zu ſcheide n. 

Im erſten Theile, der zur Ueberſchrift geometriſche 
Beſchreibung der Kryſtalle hat, wollen wir alles, 
was ſich auf die Kenntniß der Kryſtallgeſtalſen, auf geome— 
triſche Beſtimmung dieſer Formen und der Verhaltniſſe, 
welche ſie unter ſich haben, bezieht, zuſammenfaſſen, und 


hieran die Theorie knupfen, weiche zur Erklarung dieler 
Verhaltniſſe dient: 


2 Von der Kryſtalliſation. 


Im zweiten Theile, mit der Aufſchrift, don den Er— 
ſcheinungen bei der Kryſtalliſirung, wollen wir 
die kleine Anzahl der, bis jetzt über die Bildung der Kryſtalle, 
und über die Geſetze, welchen die Natur bei dieſer Operation 
zu folgen ſcheint, angeſtellten Beobachtungen, zuſammen— 
faſſen. 

Zuerſt alſo handeln wir die Reſultate der Kryſtalliſa— 
tion, und dann die Erſcheinungen dieſer geheimnißvollen 
Operation in der Natur ab. Gewiß ſcheint der umgekehrte 
Weg natürlicher, erſt nämlich das, was ſich wahrend der 
Kryſtallifation ereignet, und dann deren Reſultate zu beſchrei— 
ben; wir haben aber die vorhin erwähnte Ordnung vorge— 
zogen, weil es unmöglich iſt, mehrere Phänomene der Kry— 
ſtalliſirung zu erklaren, ohne vorher eine gründliche Kenntniß 
der Kryſtallgeſtalten zu haben. 


Erſter Theil. 
Geometriſche Beſchreibung der Kryſtalle, 


Schon ſeit langer Zeit hatten die Naturforſcher die polve— 
driſchen Geſtalten der unorganiſchen Körper bemerkt; bis gegen 
das Ende des letzten Jahrhunderts aber kannte man nur eine 
ſehr kleine Anzahl derſelben, und auch dieſe nur ſehr unvollkom— 
men. Man hatte wahrgenommen, daß gewiſſe Kryſtalle man— 
chen regelmäßigen Körpern der Geometrie, wie dem resel« 
maßigen Oktaeder, dem Würfel, ähnlich ſeven. Man kannte 
die Geſtalt des Bergkryſtals (Quarzes); Phyſiker hatten die 
des kohlenſauren Kalks von Island gemeſſen; mehrere Ge— 
lehrte hatten auch ſeit dieſer Zeit manche ganz allgemeine, ob— 
gleich noch wenig gründliche Ideen über dieſen Gegenſtand 
hingeworfen. Größtentheils aber dachte man ſich dieſe volne= 
driſchen Körper nur als zufällig, als Reſultate des Unge— 
fährs. | 

Linné, der es fo gut verftand die Natur zu erforſchen, 
ſcheint zuerſt bemerkt zu haben, daß die Kruftalle das Reſultat 
conſtanter Urſachen, und daß die Beobachtung dieſer Vielecke 
von der größten Wichtigkeit für die Kenntniß der Mineralien 
ſeyn müßte: obgleich auch ihn feine Unterſuchungen hierüber 
nicht zur Wahrheit führten, fo kann man ihn in gewiſſer 
Ruckſicht dennoch als den Gründer der Kryſtallographie be— 
trachten. 

Indeſſen verdanken wir Romé de l' Isle'n das erſte 
allgemeine Werk über dieſen Gegenſtand. In feiner Kroſtallo— 
graphie, deren erſte Ausgabe 1772 erſchien, beſchried er mit 
Sorgfalt eine ſehr große Anzahl Kryſtalle, von denen 
die meiſten vor ihm unbekannt, und die anderen ſchlecht bee 

1 ** 
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ſtimmt geweſen waren. Er maß mechaniſch die von ihren 
Ebenen gebildeten Winkel, und lehrte die wichtige Thatſache 
kennen, daß dieſe Winkel in einerlei Varietät ein conſtantes 
Maaß haben. Er ſuchte auch die verſchiedenen Kryſtallgeſtal— 
ten eines Minerals unter ſich in Einklang zu bringen. 
- Bald darauf beobachteten Bergmann und Haüy ben 
blätterigen Bruch mehrerer Kryſtalle, und erkannten, daß die 
Richtungen deſſelben in allen zu einer Subſtanz gehörigen 
Kryſtalle conſtant ſeyen. Erſterer aber ben nügte ſich, hieraus 
einige Folgerungen für den Bau der Kryſtalle zu ziehen; 
Hauy dagegen, dem die Ehre diefer wichtigen Enideckung 
gleichfalls zukömmt, dehnte die von ihm gefundenen Reſultate 
auf alle Gattungen, an denen ſich ein blätteriges Gefüge 
wahrnehmen laßt, aus, und da er in der Folge an dieſe 
Thatſachen eben fo geiſtreiche als gelehrte phyſikaliſche Anſich— 
ten knüpfte, fo konnte er bald eine allgemeine Theorie über 
den Bau der Kryſtalle aufſtellen, welche ihn, vermittelſt ein— 
facher Berechnungen, in den Stand ſetzte, die Verhaltniſſe 
zwiſchen allen Kryſtallgeſtalten einer Minerals attung darzulegen, 
die Größe ihrer Winkel mit einer noch nie erreichten Ge⸗ 
nauigkeit zu beſtimmen, und die Kryſtallographie fo zum 
Rang der mathematiſchen Wiſſenſchaften zu erheben. Die 
von ihm gemachten Anwendungen ſeiner Theorie auf alle 
kryſtalliſirten Körper haben der Mineralogie unendliche Dien— 
fte geleiſtet, und das Aeußere derſelben ganz verandert. Dies 
ſem ausgezeichneten Gelehrten verdanken wir alſo unſere 
jetzigen Kenntniſſe der Kryſtalle, da das, was andere Ge⸗ 
leyrte *) hinzufügten, groͤßtentheils nur Reſultate der An— 
wendung der, von ihm aufgeftellten Grundſatze waren. 
Alles Folgende wird baher eigentlich nichts, als eine 
kurze Auseinanderfegung der von ihm gemachten Entdeckun— 
gen, und, daraus hervorgehende Folgerungen, enthalten. Wir 


„) Wie der Graf Bour non, Proſeſſor Weiß und Andere, 
deren Werte die Kryſtatlographie gleichfalls ſehr bereichert haben. 
Man ſieht wohl en, daß es uns nicht moglich iſt, hier eine voll⸗ 
ſtändige Geſchichte dieſer Wiſſenſchaft zu geben. 


— 
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werden aber alle auf die Kryſtallgeſtalten Bezug habenden 
Thatſachen in einer anderen Ordnung auseinanderſetzen als 
die, welche Haüy befolgte, weil ſie uns hier zweckmäßiger 
ſchien. | 

Der erſte Theil zerfällt in folgende acht Abſchnitte: 


after Ab ſchu. Allgemeine Ideen über die Kryſtellgeſtalten, 
über das blättrige Gefüge oder den Durchgang der 
Kryſtalle, und was man das Kryſtallſyſtem einer 
Subſtanz nennt. ($% 1— 25.) 


2ter Abſchn. Mittel, welche zur Meſſung der Kry⸗ 
ſtallwinkel angewendet werden. (SS. 24 — 32.) 


zter Abſchn. Von den Hauptgeſtalten der Krrſtalle, 
nämlich von jenen verſchiedenen geometriſchen Körpern, 
auf die man alle Kryſtalle zurückführen kann, wenn man 
an jedem nur das Zuſammenſeyn feiner ausgedehnteſten 
Flachen betrachtet, und don den hinzugekommenen klei— 
neren Flachen, die ihn ändern, abſieht. Von den ver— 
fhiedenen, durch die Vereinigung der Durch— 
gangs-Ebenen eines Minerals gebildeten Kör— 
pern. ($$. 33 — 60.) 
ater Abfhn. Von den verſchiedenen Arten der Modifi— 
kationen, welche die Hauptgeſtalten der Kryſtalle er— 
leiden. ($$+ 65 - 99.) 
ster Abſchn. Geſetze der Symmetrie, beobachtet 
bei der Vertheilung der Veränderungsflächen, welche die 
verſchiedenen Hauptgeſtalten modificiren. ($$. 70 — 83.) 


ter Abſchn. Uebergänge einer Geſtalt in mehrere 
andere, durch die Symmetrie der Modifikationen erzeugt, 
als Erklärung der verſchiedenen an einem Mineral beob— 
achteten Hauptgeſtalten. Daraus hervorgehende Folge— 
rungen für die Beſtimmung des Krpſtallſyſtems eines 
jeden Minerals. Mugen der Annahme einer Grundge— 
ftalt: (58. 84 — 02.) 

ter Abſchn. Theorie des Baues der Kryſtalle, 
oder Mittel, die geometriſchen Verhältniſſe aller Aryſtall— 
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formen deſſelben Minerals auf eine einzige Grundgeſtalt 
zu beziehen ). (SS. 95 — 112.) 

Ster Abſchn. Von den hemitropiſchen oder Freuzs 
förmigen und den regelmäßig gruppirten Kry— 
ſtallen. Geſetze der Symmetrie, denen fie unterworfen 
zu ſeyn ſcheinen. (5§. 115 - 124.) 


» Dies iſt die Theorie Ha üy's. Indem man fie fo ans Ende dieſer 
geometriſchen Veſchreibung der Kryſtalle geworfen fiebt, möchte es 
ſcheinen, als wenn alles Vorhergehende den Entdeckungen, mit denen 
dieſer große Gelehrte die Wiſſenſchaft bereichert hat, fremd wäre. 
Dieß hängt aber mit der Ordnung, die wir befelgen zu müſſen ge 
glaubt haben, zuſammen. Wir meinten, daß die ſich auf die Gym 
metrie der Kryſtallgeſtalten beziehenden Thatſachen zuerſt allein, und 
ohne fie mit theoretiſchen Ideen zu verknüpfen, dargeſtellt werden 
müßten; dadurch ſchien uns die Auseinanderſetzung dieſer Theorie 
einfacher und leichter verständlich zu werden. Aber faſt alle in den 
ſechs erſten Abſchnitten entwickelten Thatſachen ſind uns nur durch 
Haüy, und in Folge der Anwendungen, die er von feiner Theorie 
auf alle kryſtalliſtrten Subſtanzen gemacht hat, befanat. 
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Erſter Abſchnitt. 


Allgemeine Ideen uͤber die Kryſtallgeſtalten, und uͤber 
das blaäͤttrige Gefüge oder den Durchgang der 
Kryſtalle. 


Wir wollen in dieſem Adſchnitte die allgemeinen auf den 
ſymmetriſchen Bau aller Kroſtallformen Bezug habenden hate 
ſachen zufammenfaffen, ohne in die weiteren Entwickelungen 
uns einzulaſſen, welche zur Verſchaffung einer deutlichen Vor— 
ſtellung dieſer Symmetrie in den derſchiedenen Fallen nöthig 
find, welches Gegenſtand des dritten und der folgenden Ab— 
ſchnitte ſeyn wird, denen dieſer zur Einleitung dient. 

5. 1. Die Kryſtalle find polyedriſche, ſym⸗ 
metriſche durch Ebenen begrenzte Körper. 

Es giebt zwar manche Kryſtalle, welche erhabene Ober— 
flächen zeigen; dieß iſt aber ſehr ſelten, und kommt nur einer 
kleinen Anzahl von ihnen zu. Uebrigens kann man dieſe krumm- 
flächigen Kryſtalle entweder auf bekannte Kryſtalle mit ebenen 
Flächen, die eine Abrundung erlitten haben, zurückführen, 
oder in anderen Fallen dieſe erhabenen Flachen als die Ver— 
bindung mehrerer, ſich unter ſehr ſtumpfen Winkeln vereini⸗ 
gender Ebenen betrachten. 

§. 2. Mit Ausnahme des regelmäßigen Te 
traeders ($. 35.) find an den polyedriſchen Kry⸗ 
ſtallgeſtalten je zwei Flachen gewöhnlich ein— 
ander parallel. 

Dieſes ſymmetriſche Verhältniß kann als allgemein be— 
ſtehend betrachtet werden, trotz einer kleinen Anzahl von 
Ausnahmen, wo die Natur ſich von dieſer Regel entfernt zu 
haben ſcheint, und die wir ſogleich erwähnen wollen. 

Es iſt faſt uͤberflüſſig zu ſagen, daß wir die große Zahl 
der zu Gruppen und Druſen verwachſenen Kryſtalle, von 
denen wir nur einen Gipfel ſehen, nicht zu dieſen Ausnah— 
men zählen. Hier können wir natürlich nur einen Theil des 
Rryſtalls wahrnehmen; und die Natur hat ſich in dieſem Falle 
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von dem frinmetriichen Parallelismus fo wenig entfernt, daß 
man fe ſt jeden eingewachſenen Kıyftall zuweilen iſolirt und voll— 
ſtandig, wenn auch nicht ganz, doch wenigſtens theilweiſe, aus— 
gebildet gefunden hat, bei welchem jede Fläche eine ihr parallele 
zeigt. Vermoge der Analogie kinn man alſo vorausjeßen, daß 
dieß auch bei den anderen Kryſtallen, wenn ſie nicht eingewach— 
ſen waren, der Fall ſeyn würde, und kann ſie in der Regel auch 
als vollſtandig mit allen ihren Flächen, je zwei und zwei ein— 
ander parallel, darſtellen. Wir wollen nun von anderen Fäl— 
len inıechen , die ſcheinbar ſtarkere Ausnahmen machen. 

An einem Kryſtall kann man zwei Arten von Flächen unter— 
ſcheiden, erſtlich tie Hauptflächen (facęs principales ou 
domin antes), die ausgedehnteſten, deren Zuſammenſeyn die 
Geſtalt beſtimmt; dann die kleineren oder Mebenfladen 
(Facertes), die man als hinzugekommene (additionelles) 
betrachten kann, wei die Geſtalt durch ihre Gegenwart nicht 
merklich verandert wird *). 

Was die Haupttflachen betrifft, fo giebt es Beiſpiele, wo 
der Parollelismus zweiter Flachen nicht volfiandig iſt; dieß 
zeigen die hemitropiſchen Kryſtalle (Fig. 150 und 134). 
Da diefe Kryſtalle in der That aber nichts find als die Ver— 
einigung zweier Kryſtalle in verkehrter Richtung (ſiehe den 
zten Abſchnitt), oder doppelte Kryſtalle, fo findet hier keine 
Ausnahme ſtatt, um fo mehr, da man fuft immer einfache, 
zur ſelben Varietät gehörende Kryſtalle mit je zwei, einander 
parallelen, Flächen kennt. Es giebt auch einfache Kryſtalle, die 
dieſe Anomalie zeigen; da deren aber nur ſehr wenige ſind, 
und mon nicht felren andere, ähnliche, geinz regelmaß ge, Kry— 
ſtalle findet, ſo kann man behaupten, daß, da die wahrge— 


— 


) Dieſe Veſtimmung von Hauptflächen wird vollftändiger §. 33 ges 

geben werden. In Fig. 72 z. % find die dreieckigen Flächen, die 
am größten find, die Hauptflächen, und die verlängerten ſechs 
eckigen Flächen d ſind die hinzugekommenen kleineren 
Flächen, deren Gegenwart das Polyeder nicht merklich ändert, 
welches aus der Vereinigung der andern hervorgeht, und in dem man 
ein Oktaeder erkennt. 


/ 
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nommene Anomalie nicht conſtant iſt, dieſe Kryſtalle nicht zur 
Entkräftung der allgemeinen Regel dienen können =”), 

Was die hinzugekommenen kleineren Flächen betrifft, ſo 
ſind die Beiſpiele ihres nicht Parallelismus und des Fehlens 
einer von beiden parallelen Flächen wohl häufiger; den auf— 
geſtellten Grundſatz aber können ſie nicht umſtoßen. Erſtlich 
giebt es Kryſtalle, wo dieſe Unregelmäßigkeit durchaus nicht 
conſtant iſt, und dann muß man ſie, wie bei den Haupt— 
flächen, als zufallige, in gewiſſen Fällen durch, uns bis jetzt 
noch unbekannte, Urſachen, hervorgebrachte Abweichungen, be— 
trachten; bei anderen Kryſtallen haben eine oder mehrere kleine 
Flächen, welche an dem einen Ende der Dimenſion liegen, die 
als Axe des Kryſtalls betrachtet werden kann, keine parallelen 
am entgegengeſetztem Ende, und hier iſt dieſe Untegelmäßigkeit 
conftant (ſiehe Fig. 65, Turmalin; und 85, Boracit). Dieſe 
Kryſtalle aber werzen durch Erwärmen elektriſch, und zeigen 
an zwei entgegengeſetzten Punkten beide Arten von Elektricität. 
Hier kann man daher mit einiger Wahrſcheinlichkeit muth— 
maßen, daß die Anomalie in der Geſtalt von der elektriſchen 
Eigenthümlichkeit herrührt, und dieſe Vermuthung wird durch 
die gemachte Beobachtung beſtätigt, daß eine und dieſelbe 
Mineralgattung (Titanit) elektriſche und unelektriſche Kryſtalle 
zeigt; erſtere haben von einander verſchiedene, letztere ähn— 
liche Gipfel. 

Alle dieſe Ausnahmen können alſo die allgemeine Negel 
nicht umſtoßen, hoͤchſtens können fie dieſelbe dahin einſchrän— 
ken, daß die Natur ſtets bei den Kryſtallen die 
Tendenz hat, einander parallele Flächen zu 


erzeugen, und daß fie ſich nur in ſehr feltenen 


Fällen hiervon entfernt hat, welche felbft wies 
derum Ausnahmen in der nämlichen Gattung 


„) Der Turmolin z. B., der oft im regelmäßigen fechsſeitigen Prisma 
kryſtalliſtirt, zeigt ſich zuweilen auch in der Hauptgeſtalt als dreiſei— 
tiges gleichſeitiges Prisma durch das Verſchwinden dreier Flächen des 
Prismas (Fig 66); dieſe Ausnahme aber, welche, auch beim Tur— 
malin nicht immer ſiatt findet, ſcheint mit der elektriſchen Beſchaffen⸗ 
heit deſſelben, wie man fogleich hören wird, in Verbindung zu ſtehen. 
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unterworfen find. Durch dieſes allgemeine Streben, 
ſtets einander parallele Flächen zu erzeugen, kommt es, daß 
man, mit Ausnahme des Tetraeders, unter den 
Kryſtallen keine völligen Pyramiden, aber wohl 
Doppelpyramiden u. ſ. w. findet. 

6. 3. Die, die Kroſtalle begrenzenden Ebe— 
nen find im Allgemeinen, entweder alle zuſam⸗ 
men oder theilweiſe, um eine Linie, die man 
als Are betrachten kann, ſöymmetriſch gelagert. 

Bald iſt der größte Theil, oder wenigſtens die Hauptflä— 
chen der Are parallel, und dann hat der Keyſtall die Geſtalt 
eines Prismas (ſiehe Fig. 10 —18, 35, 36, u. ſ. w.); bald 
ſind alle Ebenen oder nur ein Theil derſelben gleich gegen die 
Are geneigt (ſiehe Fig. 21 — 26, 38, 47 u. ſ. w.), und alsdann 
gleicht jeder Gipfel des Kryſtalls einer mehr oder weniger 
regelmäßigen Pyramide. 

Es giebt auch Falle, wo nur zwei Flächen gegen die Are 
geneigt ſind (Zuſchärfung §. 67, Fig. 55, 54 u. ſ. w.), oder 
bei denen mehrere Flächen je zwei und zwei dieſelbe Neigung 
haben (Fig. 65); oder auch ſolche, wo mehrere Flächen zu 
dreien, zu vieren gegen daſſelbe Ende einer Are, dieſelbe Nei— 
gung gegen dieſe Are zeigen. Es iſt aber hier der Ort nicht, 
dieſe Einzelnheiten, von denen man im Folgenden häufige 
Beiſpiele finden wird, durchzugehn. Eben ſo unnütz wäre es, 
die wenigen von dieſer Regel Ausnahme machenden Kryſtalle 
zu erwähnen, wie z. B. die Prismen mit ungleich gegen die 
Axe geneigten Endflächen, welche ſich bei einer Varietät des 
Feldſpaͤths finden (Fig. 55). 

Wir wollen nur noch bemerken, daß die vorhin erwähn— 
ten prismatiſchen und PyramidalsGeſtalten ſehr haufig mit 
einander in einem Kryſtall vereinigt find, und daß alsdann 
die Flächen, welche das Prisma, ſo wie die, welche die 
Pyramide bilden wollen, an dieſelbe Axe geknüpft ſind 
(Fig. 59 u. ſ. w.). 

Es giebt indeſſen Falle, die beim erſten Anblick Ausnahmen 
von dieſer Regel zu machen ſcheinen, wie z. B. der in Fig. 8x 
dargeftellte Kryſtall. Dieß kommt aber daher, daß die Ans 
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ordnung der Flächen ſo ſymmetriſch iſt, daß man willkührlich 
eine, zwei, drei, auch vier Linien als Axe betrachten kann. 
Letzteres findet beim Wurfel ſtatt (ſiehe §. 37). 

Dieſe einzelnen Andeutungen über die Symmetrie der 
Kryſtalle werden im dritten Abſchnitt weiter entwickelt werden. 

§. 4. Man bemerkt an den Kryſtallen eines 
Minerals mehrere von einander verſchiedene 
Geſtalten, obgleich in dieſen verſchiebenen Fäl— 
len die anderen Charaktere des Minerals, 
und befonders feine chemiſche Zufammenfesung, 
feine bemerkbare Verſchiedenheit zeigen“). 

Viele Mineralien haben ſogar mehrere ver— 
ſchiedene Geſtalten von einerlei Art aufzu⸗ 
weiſen ). 

Dieſe Verſchiedenheit der Kryſtallgeſtalten an einer Sub— 
ſtanz war den Phyſikern und Mineralogen ſchon lange bekannt, 
und mußte nothwendig die, welche ſich mit dem Studium der 
Kryſtalle beſchäftigten, abſchrecken, ſo lange man nicht wußte, 
ob fie in gewiſſe Grenzen eingeſchloſſen fen oder nicht. Haüy 
machte die Entdeckung, daß dieſe verſchiedenen Geſtalten ſtets 
durch geometriſche Verhältniſſe unter ſich verfnüpft, und daß 
ſie nur verſchiedene Reſultate eines Kryſtallſyſtems ſeyen. 
Dieſen Ausdruck werden wir unten (§. 17) näher beſtimmen. 
Das eben Geſagte reicht ſchon hin um einzuſehen, daß dieſe 
zuweilen oft ſehr große Mannichfaltiakeit von Geſtalten bei 
einerlei chemiſcher Zuſammenſetzung, dennoch für jede Subſtanz 
in unveränderliche Grenzen eingeſchloſſen iſt; und in der Folge 
wird man ſehen, daß die Kenntniß einer kleinen Anzahl von 


=) So kryſtalliſirt der Bleiglanz in Würfeln und regelmäßigen Ok— 
taedern; der Kalkſpath findet ſich ſowohl als regelmäßige sſeitige 
Säule, als auch in einer befonderen Art von aſeitigem ſchiefwinklichem 
Prisma (Rhomboeder 9.43, Sig. 19), und als Dopvelpyiamide mit 
6 ſymmetriſchen Flächen u. ſ. w. (ung leichſeitiges TriangulärDode⸗ 
kaeder; §. 58, Fig. 48. 

722 Ss zeigt der Kalkſvath wenigſtens ſechs verſchiedene Rhomboeder 
und 3 Doppelpyramiden mit 6 ſymmetriſchen Flächen; der Korund 
mehrere sſeitige Doppelpyramiden mit gleichſchenklichen Flächen, das 
Scheelerz zweierlei quadratiſche Oktaeder u. ſ. w. 
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Kryſtallen eines Minerals oft ſchon hinlänglich iſt, a priori 
nicht nur die anderen Geſtalten, welche es hat oder haben 
kann, ſondern auch die zu F welche ihm nothwendig 
fremd ſind. | 

§. 5. Die verſchiedenen Winkel der Kryſtalle 
find in jeder beſtimmten Geſtalt einer Subſtanz 
ſtets conſtant und unveränberlid. 

Unter Winkeln der Kryſtalle werden hier nicht nur die 
Neigungswinkel, welche von je zweien Flachen der Po— 
lyeder gebildet werden, verſtanden, ſondern auch die ebenen 
Winkel, gebildet von den Durchſchneidungslinien dieſer 
Ebenen, d. h. don den Kanten der Kryſtalle. Wir begnügen uns, 
dieß hier kurz erwähnt zu haben; das Weitlaufigere über die 
verſchiedenen Arten der Kryſtallwinkel wird man §. 24 finden. 

Dieſe Beſtandigkeit der Kryſtallwinkel iſt ſeit den Arbei— 
ten Rome de l' Isle's allgemein anerkannt worden, gleiche 
wohl erfordert dieſer Grundſatz einige Auseinanderſetzung, um 
den ſcheinbaren Widerſpruch aufzuheben, in welchem er mit 
dem im vorigen F. Geſagten, daß die Kryſtalle mancher Mi— 
neralien mehrere Geſtalten einer Art zeigen, zu ſte— 
hen ſcheint. i 

Ohne Zweifel zeigen dieſe verſchiedenen Geſtalten einer 
nnd derſelben Art verſchiedene Winkel; bei jeder aber find die 
Winkel conſtant und unveränderlich, und dieſe Uebergänge 
von einer Geſtalt in die andere im Maaße der Winkel finden 
durchaus nicht allmählich ſtatt. Da uͤbrigens, wie oben ge— 
zeigt wurde, die geometriſchen Verhältniſſe, welche man zwi— 
ſchen den verſchiedenen Geſtalten einer Art wahrgenommen, 
dieſe alle auf eine Grundgeſtalt zurückführen, wie man unten 
ſehen wird, ſo ſind folglich alle dieſe verſchiedenen Winkel 
nur nothwendige Folgen eines erſten, von der Natur beſtimm⸗ 
ten Winkels. Die Beſtaändigkeit und Unveränderlichkeit der 
Kryſtallwinkel bleibt alſo hiervon unumgeſtoßen. 

§. 6. Die Kryſtalle haben ſtets dorſpringende 
niemals einwärtsgehende Winkel. Die einzigen 
Fälle, wo die Natur ſich von dieſer Regel entfernt zu haben 
ſcheint, find die Kryſtalle, welche man mit den Namen Hemi— 
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tropien belegt (ſiehe S. 113, Fig. 150 u. 132), und die regele 
maßigen Keyſtallgruppirungen und Durchkreuzungen ($. 121; 
Fig. 14, 142 u d 143); da die letzteren aber blos eine ſym— 
metriſche Vereinigung einfacher Geſtalten mit vorſpringenden 
Winkeln, und die Hemitropien nur das Reſultat von der Ver— 
bindung zweier Hälften von Kryſtallen in verkehrter Richtung 
ſind, ſo erleidet alſo die eben genannte allgemeine Regel keine 
Ausnahme. | j 

§. 7. Die Krryſtalle zeigen oft in ihrem Bruce ebene Flä— 
chen; und da dieſe Art des Bruches immer parallel an den nach 
und nach von dem Keyſtall erhaltenen Bruchſtücken wiederholt 
werden kann, ſo bilden ſolglich je zwei auf einander folgende 
parallele Oruche eine Platte oder Blatt. Deßhalb hat man 
dieſe Art von Bruch den blattrigen Bruch genannt. 

Die Steinſchneiter kannten dieſe Eigenſchoͤft ſchon lange 
an mehreren Steinen, dir fie gebrauchen; vorzuglich am Diae 
mant, der einen blattrigen Cru in vier derſchiedenen Rich⸗ 
tungen zeigt, und hie benutzten dieſe Eigenſchaft zur betracht— 
lichen Abkurzung des Diamantſchneidens, indem fie dadurch die 
trüben oder ſchlecht gefärbten Theile davon trennten. Dieſe 
Operation nennen fie den Diamant kloven (oliver, 
elivage), und las Kloven des Diaämants. 

Mehrere Mineraiogen haben dieſes Wort clivage ange— 
nommen, zur Bezeichnung der Eigenſchaſt einer großen An— 
zahl kryſtalliſirter Mineralien, ſich in ebenen Richtungen, oder, 
wie man jagt, in Blatter fpalten zu laffen, und wir werden 
es auch jo gebrauchen ). Hau y hat dieß mim dem Ausdruck me— 
chaniſche Theitung bezeichnet. Man hat aber dem Worte 
Durchgang elivaze) noch eine weitere Ausdehnung gegeben, 
indem man es zur Beßheichnung der graden Spalten anwandte, 
welche man an einem Kryſtalle bemerkt, ohne daß der Bruch 
deren Richtung durchaus folge. Alsdann fügt man, es feven 
Spuren don D chgangen vorhanden; und dieſe Be- 
nennung iſt ſehr rich ig, da jener Bau im Weſentlichen dem 


*) Im Deutſchen wird es durch das Wort Fügungskluft, ge 
wöhnlicher aber mit Durchgan d der Blatter bezeichnet, 
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gleich iſt, der das blättrige Gefüge zeigt, und ſich von dieſem 
nur durch geringeres Hervorſtechen des Gefüges unterſcheidet. 

§. 83. Es giebt alſo deutlichere und undeut⸗ 
lichere Durchgänge, welchen Unterſchied wir durch den 
Ausdruck, Vollkommenheit, oder Reinheit (uetteté) 
des Durchganges bezeichnen werden. Manche ſind durch 
den Bruch leicht darzuſtellen, ſelbſt ohne nach gewiſſen Geſe— 
Ben zu opericen ; andere erfordern mehr Vorſicht, und man er— 
hält ſie ſtets mehr oder weniger unvollkommen. Andere be— 
merkt man nur vermittelſt Andeutungen durch Linien, welche 
die Natur auf den Kryſtallflachen zeichnete, die man in einer 
Ebene über mehrere angrenzende Flächen ſich fortziehen ſieht, 
aber durch den Bruch niemals entblößt worden ſind; bei ande— 
ren endlich find die puren fo ſchwach und unbeſtimmt, daß 
man ſie nur durch den Wiederſchein, den man wahrnimmt, 
wenn man den Keyſtall einem lebhaften Lichte ausſetzt, be— 
ſtimmen kann. 

§. 0 Gewöhnlich zeigt ein Keyſtall mehrere, entweder be⸗ 
ſtimmte, oder bloß angedeutete Durchgänge, deren Anzahl zu— 
weilen beträchtlich iſt; das geſchmolzene Spießglanz zeigt ge= 
gen zehn. Manche Beobachtungen würden bei einigen Sub— 
ſtanzen, wenn man auch auf die ſchwächſten Spuren Rückſicht 
nähme, noch mehrere Durchgänge kennen lehren. Gewöhnlich 
giebt es nicht mehr als 3, 4, 5 bis 6 andere Kryſtalle zeigen 
nur einen oder zwei, und manche nicht einen einzigen (die 
meiſten der gediegenen Metalle, der Arſenikkobalt). 

§. 10. Die an einem Kryſtalle wahrnehmbaren Durch— 
| gänge veranlaſſen zu mehreren ſehr wichtigen Beobachtungen. 

Zuweilen haben alle denſelben Grad von Reinheit; 
es iſt nämlich jeder von ihnen gleich leicht oder ſchwer zu 
entblößen *). Andere zeigen verſchiedene Grade der Reine 
heit ). * 


) Dieß bemerkt man aber bei dem vierfachen Durchgang (dem vegels 
mäßi en Oktaeder) dhs Flußſpaths, bei dem dreifachen Durchgang 
(Würfel) des Bleiglanzes. 5 

„ So hat der Gyps 3 Durchgänge, deren einer ſehr leicht ſpaltbar 
iſt, ſo daß man mit einem Meſſer ohne Hammerſchlag ihn entblößen 
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§. 11. Bei den Subſtanzen mit mehreren Arten von 
Durchgängen bemerkt man oft, daß dieſe in Hinſicht ihrer 
Reinheit gleichſam in verſchiedene Ordnungen getheilt find. 

So bemerkt man z. B. am Korund drei gleich deutliche 

gegen die Axe geneigte Durchgänge, und einen auf die Axe 
ſenkrechten weniger deutlichen; am Kalkſpath bemerkt man 
zuerſt einen dreifachen ſehr deutlichen Durchgang, und meh— 
rere andere dreifache und ſechsfache, alle weniger deutlich als 
die erſten. Dieſe letzteren Arten von Durchgangen hat man 
zuweilen mit dem Namen von überzähligen Durch— 
gängen oder Nebendurchgängen (elivages surnune- 
raires) bezeichnet. 
S 12. Man hat geſehen (6. 5) daß die Kryſtallwinkel in 
jeder Seftalt einer Subſtanz conftant und underänderlich find; 
aber dieß iſt auch bei den Durch ganzen an allen Kryftallen 
einer Mineralgattung der Fall; es ind namlich in einer let 
Subſtanz die Duͤrchgange ſtets ahnlich gelagert, 
und bilden ſo wohl unter ſich, als mit den Flä⸗ 
chen des Kryſtalls immer die ſelben Winkel. Der 
Durchgang oder das blättrige Gefuge der Kryſtalle kann folg— 
lich als eine Art von conftanter und unveränderlider Org a— 
nıfation der Mineralien betrachtet werden. | 

6. 13. Wenn die Kryſtalle mehrere Arten des Durch, 
gangs zeigen (ſiehe 9. 9), fo kann man die Vereini- 
gung der Durchgangsebenen fo betrachten, als 
wenn durch ſie wirklich eine conſtante innete 
geometriſche Geſtalt gebildet würde, die man alla 
gemein Körper der Durchgange nennen kann. 

Man wird in der Folge ſehen, wie nützlich es iſt, dieſe 
Körper der Durchgänge genau zu kennen, welche bei der Be— 
ſtimmung der Grundgeſtalten der Kryſtalle, oder des 
Kryſtallſyſtems im Allgemeinen zur Hauptgrundlage dienen, 
(Siehe den 7ten Abſchnitt.) 


N 


kann, und zeigt eine ebene ſpiegeliche Fläche, während die beiden an 
deren weit minder ſpaltungsfähig ſind, und keine glänzenden Flächen 
bieten. 
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Bei den Kryſtallen, welche mehrere Ordnungen von 
Durchgängen zeigen, wird man oft deßhalb veranlaßt, jeden 
der Körper, der von allen Durchqängen einer Orbnung gebil— 
det wird, beſonders zu betrachten; und dieſe Abſtraktion iſt 
um fo natürlicher, als die verſchiedenen, auf dieſe Weite 
in einem Kryſtall denkbaren Körper, ſtets merkwürdige geome— 
triſche Beziehungen unter ſich haben, welche den, die ver— 
ſchiedenen Kryſtallgeſtalten eines Minerals unter ſich verbin— 
denden, analog find (ſiehe $. 4). 

Am Ende des z3ten Abſchnitts werden wir die verſchiede— 
nen, an den Körpern der Durchgänge beobachteten Geſtalten, 
beſchreiben (ſiehe SS. 62 und 63). 

§. 14. Faſt immer find die Durchgangsebenen 
einigen, entweder am Kryſtall ſelbſt, oder an 
anderen Kryſtallen derſelben Subſtanz eriſti⸗ 
renden Flächen parallel. Findet dieſes nicht ſtatt, ſo 
bemerkt man, daß die, eine der Durchgangsebenen darſtellende 
Fläche, zur Zahl jener gehört, deren mögliche Exiſtenz man 
nach den wahrgenommenen Ebenmaaß-Geſetzen anzunehmen 
befugt iſt. (Siehe §. 4, und den 5ten Abſchnitt.) 

§. 15. Man hat geſehen (1. 12), daß die Durchgänge 
ihrer Lage nach beſtändig ſind; im Allgemeinen kann man 
auch ſagen, daß ſie gewöhnlich auch hinſichtlich des 
Grades ihrer Deutlichkeit conſtant ſind. 

Indeſſen nimmt man nicht ſelten hierin Abänderun— 
gen wahr, die bemerkt werden muͤſſen. 

Unter den Gattungen, welche nur Eine Ord⸗ 
nung des Durchganas haben, giebt es Kryſtalle, 
wo dieſer Durchgang ſehr ausgeſprochen, ans 
dere, wo er kaum wahrzunehmen, und noch a n⸗ 
dere, wo er ganz unbeſtimmt iſt. 

So zeigt der Korund z. B. in den großen, faſt undurch⸗ 
ſichtigen Kryſtallen von Indien und China ſehr beſtimmt, den 
ihm eigenen dreifachen rhomboedriſchen Durchgang, während 
dieſer in den durchſcheinenden Kryſtallen von Pegu kaum ans 
gedeutet iſt, u. ſ. w., und iu den bei Sella in Piemont ges 
fundenen ganz verfhwindel: 
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Unter den an einer Subſtanz beobachteten 
Durchgängen von verſchiedener Ordnung, giebt 
es einige, die nur ſelten vorhanden find, und bes 
ren Gegenwart von beſondeern Umſtänden abzu— 
hängen ſcheint. 

So iſt am Kalkſpath der dreifache Durchgang, welcher 
parallel den Flächen der Form, die man primitives Rhomboe— 
der genannt hat, ſtets von eonftanter und unveränderlicher 
Reinheit; die andern an derſelben Subſtanz beobachteten aber 
ſind ſtets unbeſtimmter als der erſte (wie der den Flächen des 
gleicharigen oder den des winkeldertauſchenden (inverse) Rhom— 
boeders parallele), und finden ſich ſehr ſelten und nur in den 
Kryſtallen mancher Gegenden. Der Mangel an Beſtändigkeit 
dieſer Durchgänge war ein Beweggrund, ſie überzählige 
(surnumeraires) Durchgänge zu nennen. 

In allen dieſen Beiſpielen erlitten die Durchgänge von 
einerlei Ordnung zugleich dieſelben Veränderungen, und die 
verſchiedenen Ordnungen zeigten dieſelben Verhältniſſe der 
Deutlichkeit, die weniger wahrnehmbaren als die andern wur— 
den niemals beſtimmter. Es giebt indeſſen eine kleine An— 
zahl von Fällen, wo dieſe letzte Abänderung bemerkt wurde 5). 

Es giebt daher zuweilen Abänderungen in 
den Verhältniſſen der Reinheit der Durchgänge. 
Dieſe Ausnahme von der allgemeinen Regel iſt aber ſehr ſel— 
ten, und hat nur bei Durchgängen ſtatt, die gegen die Axe 
des Kryſtalls auf verſchiedene Weiſe gelagert ſind. Die der 
Axe parallelen, oder gegen dieſelbe gleich geneigten Durch— 
gänge ſcheinen beſtändig dieſelbe relative Deutlichkeit zu haben. 


„) So find im Augit, bei dem 5 Durchgänge vorhanden, die vier, 
welche der Are parallel ſind, ſtets mehr oder weniger wahrnehmbar; 
der ste aber, der gegen die Axe geneigte, iſt in den vulkaniſchen 
Augitkryſtallen faſt immer undeutlich oder ganz unſichtbar, während 
er in denen aus Norwegen (Sahlite) und denen aus Piemont 
(Mussite) nicht nur ſehr deutlich, ſondern ſogar über die übrigen 
Durchgänge dieſer ſo wie auch der andern Augitvarietäten hervor⸗ 
ſtechend wird⸗ 

8 


18 Erſter Theil. Erſter Abſchnitt. — 


Im Allgemeinen alſo ſind die verſchiedenen ſo eben 
genannten Abänderungen ſehr ſelten, und man kann da— 
her behaupten, daß die meiſten Mineralien (wel⸗ 
che Durchgänge haben) in allen ihren Kry⸗ 
ſtallen dieſelbe Anzahl von Durchgängen mit 
denſelben relativen Verſchiedenheiten der 
Reinheit conſtant zeigen. Auch haben dieſe beſtändi— 
gen relativen Verſchiedenheiten, welche die Meinung des Mi— 
neralien-Baues, die wir oben (8. 12) an die Durch- 
gange knüpften, ſehr unterſtützen, zur Grundlage gedient, 
um die relativen Dimenfionen der Grundgeſtalten (ſiehe den 
zten und 7ten Abſchnitt) annähernd zu beſtimmen, nach phy— 
ſikaliſchen Betrachtungen, die um ſo gegründeter ſind, als 
dieſe Verſchiedenheiten in der Reinheit mehrerer Arten von 
Durchgängen im Verhältniß ſtehen mit Verſchiedenheiten, wel- 
che man an den ihnen entſprechenden Flächen wahrnimmt. 

9. 16. Man hat geſehen (5. J), daß die verſchiedenen 
Kryſtallgeſtalten eines Minerals ſtets unter ſich durch ſymme— 
triſche Verhältniſſe v verbunden find. Dieſe wichtige Thatſache 
wird in der Folge (ſiehe den sten, ten und 7ten Abſchnitt) 
näher entwickelt werden. Eben ſo haben in einem Mi⸗ 
neral die einzelnen, durch Bereinigung der 
Durchgänge von verſchiedenen Ordnungen ges 
bildeten Körper, analoge geometriſche Ver⸗ 
hältniſſe unter fid. 

Aus dem (§. 14) über den häufigen Parallelismus der 
Durchgangsebenen mit den Kryſtallflächen Gefaͤgten, geht her— 
vor, daß die genannten Verhälltniſſe eine Folge der zwiſchen 
den Keyſtallgeſtalten einer Fauna ſtatthabenden Verhältniſſe 
find 5). 


— 


50 So ſieht man oft 2 Arten von Durchgängen (die ein afeitiges Prisma 
bilden) diagonal liegen mit zwei andern Arten (die ein anderes 4ſei⸗ 
tiges Prisma bilden); fd, einen Aachen Durchgang, der ein ſymme⸗ 
triſches Oktaeder bildet, durchkreuzt von zweien, durch feine Axe und 
die beiden Diagonalen der Vaſe gehenden Durchgängen u. fr w. 


* 
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8. 17. Aus dem bisher Geſagten kann man ſchon wahre 
nehmen, daß die Kryſtallgeſtalten und Durchgänge jeder Sub— 
ſtanz nicht Reſultate des Zufalls, ſondern daß dieſe Polveder 
conſtant, beſonderen ſymmetriſchen und für jede Subſtanz une 
veränderlichen Geſetzen unterworfen ſind. 

Wir wollen nun hier mit dem Worte Kryſtallſyſtem 

eines Minerals, alle ſymmetriſchen Geſetze, denen die ver— 
ſchiedenen Theile der Kryſtallgeſtalten deſſelden unterworfen 
zu ſeyn ſcheinen, bezeichnen. 
Es giebt kryſtalliſirte Subſtanzen, deren Geſtalten, obgleich 
oft ſehr verſchieden, doch ſo mit einander verbunden ſind, daß 
man die ſie verbindenden Verhältniſſe ſehr leicht wahrnimmt; 
andere hängen von verwickelteren Geſetzen ab; und bei anderen 
endlich, haben wir kaum noch Symmetrie wahrnehmen kön— 
nen. Es giebt daher ſehr einfache, ſo wie mehr oder weniger 
zuſammengeſetzte Kryſtallſyſteme *). \ 

$.18. Die meiften der unorganifhen Körper kryſtalliſiren, 
und man hat Grund anzunehmen, daß alle es können. Die 
Mineralien kryſtalliſiren alſo alle. Gewiß iſt in der Natur 
ein großer Ueberfluß von nicht kryſtalliſirten Mineralien; aber 
faſt alle können an kryſtalliſirte angereihet, und als Abände— 
rungen derſelben betrachtet werden; und dieſe Zuſammenſtel— 
lungen find ſowohl auf die Identität des chemiſchen Beſtan— 
des, als auf augenſcheinliche Aehnlichkeiten in allen Charak— 
teren gegründet. Hieraus geht ſchon hervor, daß die Kry— 
ſtalliſation, da man ſie als allen Mineralien zukommend be— 
trachten kann, eine beſondere Aufmerkſamkeit verdient, vor— 
züglich was die ſymmetriſchen in jeder Gattung conſtanten 
Geſetze, denen ſie zu unterliegen ſcheint, betrifft. 

Man hat in unferen Laboratorien wahrgenoms 


„) Der Flußſpath, der Kalkſpath haben einfache und leicht zu beſtim⸗ 
mende Kryſtallſyſteme, fo daß man, wenigſtens im Allgemeinen, 
leicht die Art der Modifikationen und Abänderungen ihrer Geſtal— 
ten angeben kann. Der Feldſpath, der Augit haben zuſammen⸗ 
geſetztere Kryſtallſyſteme; noch mehr der Bleiſpath (plomb carbonaté) 
und der Epidot. 
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men, daf die von uns nach Willkühr zerſetz- und wieder 
herſtellbaren Subſtanzen, don denen wir verſichert ſind, ihre 
Beſtandiheile und beſtimmten Verhältniſſe genau zu 
kennen, wenn fie kryſtalliſiren, ſteis entweder dieſelben Ges 
ſtalten annehmen, oder eine Reihe unter ſich durch beſtimmte 
Verhaltniffe verknüpfter Formen, deren jede conſtante Winkel 
zeigt; kurz, daß eine ſehr identiſche chemiſche Mi- 
ſchung ſtets einem und demſelben Kryſtallſyſtem 
zugehorige Kryſtalle erzeuge. Unter den Produkten 
unſerer Laboratorien hat, wie es ſcheint, noch keins von dieſer 
Regel eine Ausnahme gemacht. | 0 

Eben ſo hat man wahrgenommen, daß weſentliche 
und in beſtimmten Verhältniffen von einander 
verſchiedene chemiſche Miſchungen zu weſentlich 
verſchiedenen Kryſtallſyſtemen Anlaß geben, 
wenn man die Kryſtallſyſteme ausnimmt, die einen regel— 
mäßigen Körper, wie das Tetraeder, den Würfel, das Oktaeder, 
zum Typus haben, oder das Nautendodekaeder, das von dieſen 
nur abgeleitet iſt. Dieſe hat Hany regelmäßige Kör⸗— 
per (kormes limites) genannt. Mit Ausnahme derſelben hat 
man in zwei chemiſch verſchiedenen Subſtanzen noch nie ein 
gleiches Kryſtallſyſtem gefunden 55). 

Die umgekehrte Annahme von dem eben Geſagten ſcheint, 
wenigſens an den Produkten unſerer Laboratorien, gleich 
wahr zu ſein, daß nämlich identiſche oder verſchie— 
dene Kryſtalſyſteme (immer mit Ausnahme der regel— 


m — 
# 


) Einige über die Doppelfalze gemachte Erfahrungen ſcheinen Aus 
nahmen von dieſer Regel darzubieten. Es läßt ſtch aber in dieſer 
Nückſicht noch nichts Zuverläſſiges ſagen; erſtlich, weil man die 
Erfahrungen noch nicht ſo weit ausgedehnt hat, daß man mit Bes 
ſtimmtheit die chemiſche 9 tiſchung jedes Doppelſalzes, von dem man 
Kryſtalle erhielt, angeben kann, und weil übrigens die Aehnlichkeiteu, 
welche man zwiſchen dieſen Kryſiallen und denen, eines onderen 
Salzes, welches von dem Doppelkatze verſchieden iſt, zu finden ges 
glaubt hat, noch fo wenig beſtätigt find, daß man wohl muth⸗ 

maßen kann, die Aehnlichkeiten feyen nur ſcheinbar. 
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mäßigen Körper) ſtets auch weſentlich identiſche, 
oder in ihrer Natur, oder Verhältniſſen ver— 
ſchiedene chemiſche Miſchungen anzeigen. 

Die Chemiker haben die Wahrheit dieſes Grundsatzes bee 
merkt; ſie nehmen auch öfters zur Beſtimmung der Natur ei— 
ner Subſtanz, oder wenigſtens zur Beſtätigung dieſer Beſtim— 
mung, die Beobachtung der Kryſtalle zu Hülfe. Oft begnügen 
ſie ſich um zur Erkenntniß der Gegenwart einer Erde oder 
eines Alkalis bei einer Analyſe zu gelangen, die Kryſtalle, 
welche mit einer Säure gebildet werden, zu pruͤfen, u. ſ. w. 

§. 19. Man hat der Analogie gemäß, alle dieſe Grunde 
ſätze, und folglich auch den letzteren, auf die ſich auf der Ober— 
flache und dem Innern der Erde befindenden Mineralien an— 
gewandt; und hat nun vorausſeßen zu können geglaubt, daß 
die Natur in ihren großen und uralten Schöpfungen denſelben 
Geſetzen, denen wir ſie ſich in unſeren Laboratorien unterwerfen 
ſehen, habe folgen müſſen. 

Dieſe Vorausſetzung kann nun freilich irrig ſeyn; denn 
wenn (wie man im zweiten Theile ſehen wird) auf die Modi— 
fikationen unſerer künſtlichen Kryſtalle verſchiedene gleichzeitige 
Umſtände Einfluß haben, fo überzeugt uns nichts, daß die 
Umſtände, unter denen die Mineralien kryſtalliſirten, ganz 
denen analog ſeyen, unter welchen wir in unſeren Laborato- 
rien arbeiten. Es iſt wohl möglich, daß verſchiedene Urſachen 
nicht nur die Geſtalten einer Subſtanz, ohne deſſen Kryſtall— 
ſyſtem zu ändern, modificiren, ſondern daß ſie ihm auch eine 
andere geben könnten, ohne deshalb ſeine chemiſche Miſchung 
zu ändern. 

Indeſſen erlangt dieſe Vorausſetzung doch einen großen 
Grad von Wahrſcheinlichkeit, da ſie durch die Chemie be— 
ſtätigt wird für die Mineralgattungen, deren weſentliche che— 
miſche Miſchung wir in conſtanten und genau beſtimmten 
Verhältniſſen auffinden können, nehmlich fur alle ſäurehalti— 
gen und die meiſten metalliſchen Subſtanzen. Von dieſen 
Mineralien kann man, wie von den Produkten unſerer Labo— 
ratorien behaupten, daß fie zwiſchen der Identität oder Ver— 
ſchiedenheit ihres Kryſtallgefüges, und der Identitat oder Ver— 
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ſchiedenheit ihrer weſentlichen chemiſchen Zuſammenſetzung 
conſtante Verhältniſſe zeigen *). 


Freilich kann uns die Analyſe bei den zahlreichen nicht 
ſäurehaltigen Erd- und Steinarten, die ungefähr den dritten 
Theil aller Mineralien ausmachen, nicht den Beweis für dieſe 
Verhaltniſſe führen. Bald find die Analyſen zweier, in Hin— 
ſicht der Geſtalt und anderer Charaktere offenbar identiſcher 
Subſtanzen, ſehr von einander abweichend; bald ſind die Ana— 
Infen ganz verſchiedener Subſtanzen ſich durchaus ähnlich, 
ohne daß der größte Scharfſinn der Chemiker die in einem 
und dem andern Fall erhaltenen Reſultate verbeſſern könnte 
da es faft jedesmal bis jetzt unmoglich iſt, die weſentlich be— 
ſtimmten von den zufälligen veränderlichen fo oft exiſtirenden 
Beſtandtheilen zu unterſcheiden. Ueberdies ſind die Erd- und 
Steinarten alle aus verſchiedenen Erden zuſammengeſetzt; 
und wir können dieſe Mineralien in unſeren Laboratorien nicht 
nur nicht wieder zuſammenſetzen, ſondern können auch nicht 
durch dte Syntheſe die beſtimmten Gränzen der verſchiedenen, 
den Erden unter ſich möglichen Verbindungen, feſtſtellen. 


Die Chemie iſt, ihrer außerordentlichen Fortſchritte un— 
geachtet, noch nicht ſo weit vorgerückt, daß ſie mit Beſtimmt— 
heit und Uebereinſtimmung die wahre Zuſammenſetzung dieſer 
Claſſe von Mineralien angeben könnte; und wir können fuͤg— 
lich die Grundſätze, die wir bei den Produkten unſerer La— 


) Der Arragonit macht bis jetzt die einzige Ausnahme von der Regel 
unter den eben genannten Mineralien. Man weiß, daß er genau 
dieſelben Theile von Kalk und Kohlenſäure wie der Kalkſpath enthält, 
und dennoch hat er ein ganz anderes Kryſtallſyſtem als dieſe Sub, 
franz. Es ißt hier nicht der Ort, dieſe merkwürdige Thatſache zu er— 
örtern. Wir wollen bloß bemerken, daß man daraus höchſtens fol 
gern könnte, die in dieſem und dem folgenden Paragraph aufgeſtellten 
Grundſätze ſeien nicht ganz allgemein. Ihre Beſtätigung aber in ſehr 
vielen Fällen iſt hinreichender Grunde, von denſelben bei der Veſtim— 
mung von Mineralgattungen wenigſtens mit einem hohen Grade von 
Genauigkeit, Gebrauch zu machen⸗ Wir werden auf dieſe Ausnahme, 
die der Arragonit macht, wieder zurückkommen (fiehe §. 93). 
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boratorien aufſtellen konnten, nicht mit vollkommener Gewig⸗ 
heit anwenden. Der Analogie gemäß, kann man wohl, als er« 
was wenigſtens ſehr Wahrſcheinliches, annehmen, daß die 
Mineralien, deren Analnfe noch nicht zur Genüge beſtimmt iſt, 
je nachdem ſie ein ähnliches oder verſchiedenes Kryſtallſyſtem 
zeigen, auch eine beſtimmte identiſche oder verſchiedene Zuſam— 
menſetzung haben; um alſo von allen Mineralien im Allge— 
meinen zu ſprechen, ſo behaupten wir, daß bei vielen, 
und ſehr wahrſcheinlich bei der größten Anzahl 
von Mineralien, weſentlich identiſche oder ver⸗ 
ſchiedene Kryſtallſoſteme (mit Ausnahme der regel— 
mäßige Körper, ſiehe §. 18) ſtets eine Anzeige ſowohl 
ihrer Natur als ihren Verhältniſſen nach, we— 
fentlich tdentifher oder verſchiedener, chemiſcher 
Zuſammenſetzungen ſind. 

Die Ecfahrung hat uns auch ſchon mehrere Beiſpiele von 
der Gewißheit der, auf dieſe Vorausſetzung geſtützten Ver— 
muthungen, dargereicht. 

So hatte Haüy den weſentlichen Unterſchied zwiſchen den 
Kryſtallen des Schwerſpaths und denen des Coeleſtins von 
Sicilien (damals für Schwerſpath gehalten) erkannt, ehe 
Vauquelin ihren wirklichen chemiſchen Unterſchied entdeckt 
hatte. Man weiß, daß dieſer ausgezeichnete Kryſtallograph 
die Identität der Beryll- und Smaragd-Gattung durch die 
Aehnlichkeit ihrer Kryſtalle feſtgeſtellt, und daß er Vau⸗ 
quelin vorausgeſagt hatte, er würde im Smaragd die dem 
Beryll eigenthümliche Erde (die Glucinerde) finden; was ſich 
auch durch andere Unterſuchungen beſtätigt hat. 

Dieſe ſo eben erwähnte Uebereinſtimmung zwiſchen der 
weſentlichen Identität oder Verſchiedenheit der Kryſtalliſation, 
und der Identität nnd Verſchiedenheit der beſtimmten chemi— 
ſchen Miſchung, iſt um ſo wahrer, als ſie ſich in ben wichtig— 
ſten anderen Charakteren durch ahnliche Verhältniſſe beſtätigt 
findet. Stets bemerkt man, daß die einerlei Kryſtallſyſtem 
habenden Subſtanzen keine merkliche Verſchiedenheit in Hin— 
ſicht ihrer Härte, ihres ſpecifiſchen Gewichts, und ihrer ande— 
ren weſentlichen Charaktere, daß ſie ſogar oft große Ueber⸗ 


1 


20 Erster Theil. Erſter Abfchnit. 


einſttemmung in ihrer Färbung und den anderen Eigenſchaften, 
die ſonſt auch in einer Gattung ſo veränderlich ſind, zeigen. 

$.20. Das Vorhergehende beweiſt hinlänglich, wie wichtig 
die aus ber Beobachtung der Kryſtalle abgeleiteten Charaktere, 
oder genauer, wie wichtig das Kryſtallſyſtem der Mineras 
lien iſt. 

Es iſt hier nicht der Ort, die relative Wichtigkeit der 
mineralogiſchen Merkmale bei Beſtimmung der Gattungen 
auseinander zu ſetzen; wir wollen nur bemerken, daß alle 
Gelehrte vereinigt als Grundſatz anerkennen, daß die un— 
organiſchen Körper nach den weſentlichen Verſchieden— 
beiten ihrer chemiſchen Zuſammenſetzung geordnet, oder, daß 
die Mineralgattungen durch die Analyſe beſtimmt werden 
müßten. 

Die Anwendung dieſes Grundſatzes ſetzt nun aber die 
Kenntniß der Zuſammenſetzung eines Minerals, ſowohl was 
die Natur ſeiner weſentlichen Beſtandtheile als deren con— 
ſtante und beſtimmte Verhältniſſe betrifft, voraus, und daß 
dieſe Zuſammenſetzung beſtimmte Verſchiedenheiten zwiſchen 
dieſem Mineral und allen anderen begründe. Da man aber 
weiß, daß dieſe Bedingung für eine große Anzahl von Sub— 
ſtanzen noch nicht hat erfüllt werden können, ſo können folglich 
die Gattungen, in welche man ſie vereinigen muß, nicht 
durch die Analyſe beſtimmt und begranzt werden, und man 
muß auf Mittel ſinnen, dieſen Eintheilungsgrund durch einen 
andern zu erſetzen. Dies veranlaßt daher nach der, den vori— 
gen Paragraph beſchließenden Vorausſetzung, zu der Annahme, 
daß die aus der Beobachtung des Kryſtallſy— 
ſtems einer Mineralſubſtanz hergeleiteten 
Kennzeichen nebſt der chemiſchen Analyſe, oder 
bei deren Mangel, allein das ſicherſte Mit— 
tel zur Beſtimm ung der Gattung, der fie anges 
hören muß, ſiad. 

$. 21. Die Anwendung dieſes Grundſatzes aber verlangt 
ſehr große Aufmerkſamkeit. Die Beobachtung des Kryſtall— 
ſyſtems kann nur dann wahrhaft ſpecifiſch ſein, wenn fie voll— 
ſtändig iſt, wenn man die erſten Beobachtungen durch zahl— 
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reiche, anderer Art, hat beſtätigen können, und wenn alle mit 
einander übereinſtimmen. Auch muß man, wenn man genaue 
Reſultate in dieſen ſchwierigen Unterſuchungen zu haben wuͤnſcht, 
durchaus damit den Anfang machen, den allgemeinen Gang 
der Kryſtalliſation, und die ſymmetriſchen Geſetze, denen die 
verſchiedenen beobachteten Kryſtalle unterworfen zu ſein ſchei— 
nen, gut kennen zu lernen. Dies wird in den folgenden Ab— 
ſchnitten abgehandelt werden. 

Hier mögen noch ihre Stelle finden einige Bemerkungen über 
jene Kroſtallgeſtalten, die dem Mineral, welches ſie zeigt, ſeiner 
chemiſchen Miſchung nach, nicht zuaehören, nehmlich, über die 
nachgebildeten und After -Kryſtalle (cristaux Epigenes 
pseudocristaux). Die Beſchreibung derſelben findet ihren Platz 
hier am ſchicklichſten, um den Schluß der allgemeinen Ideen, 
die wir von den Kryſtallgeſtalten geben wollten, zu machen. 

§. 22. Es giebt kryſtalliſirte Mineralien, welche ſeit ihrer 
Kryſtalliſation von ſelbſt Veränderungen des chemiſchen Be— 
ſtandes, ohne Wechſel der Form, erlitten haben. Gewöhnlich 
haben fie einen ihrer Grundſtoffe verloren und dafür einen an— 
dern erhalten, zuweilen findet auch nur das letztere ſtatt. 
Dieſe Erſcheinung kann man, jedoch nur uneigentlich, mit 
der Verſteinerung des Holzes vergleichen, deſſen Pflanzen- 
ſtoff durch eine Mineralſubſtanz ohne Veränderug der Textur 
erſetzt worden, mit dem Unterſchiede, daß im verſteiner⸗ 
ten Holze nichts von dem Pflanzenſtoffe übrig bleibt, wäh— 
rend der Kryſtall wenigſtens einen feiner weſentlichen Beſtand— 
theile behält. 

Haüy hat zur Bezeichnung deſſen, was bei dieſer Er— 
ſcheinung vorgeht, das Wort Nachbildung (epigènie) ge— 
wählt, weil ein ſolcher Kryſtall in der That eine Subſtanz iſt, 
die ſpäter (produit après coup) über die Form einer andern 
ſich gebildet hat. 

Man giebt dem Mineral alsdann den Nahmen der Gat— 
tung, deſſen chemiſche Niſchung es hat, mit dem on 
nachgebildet (epig ene)? 5). 


*) So kennt man einen nachgebildeten Bleiglanz, der nichts 
anderes iſt als kryſtalliſirtes phosphorſaures Blei, in welchem die ver⸗ 
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Die Kryſtalle, in denen dieſe Nachbildung ſtatt gehabt, 
nennt man nachgebildete Kryſtalle. 

Es verſteht ſich, daß man das Vorhandenſein dieſer Nach— 
bildungen nur zwiſchen zwei Gattungen, deren we ſentliche und 
unveränderliche chemiſche Miſchung genau bekannt iſt, beſtim— 
men kann. Es iſt wohl möglich, daß unter den Mineralgat— 
tungen mit noch nicht hinlänglich bekannter chemiſcher Zuſam. 
menſetzung noch mehrere ſolche Nachbildungen ſich befinden, 
und wenn dies ſich einſt erweiſen ſollte, ſo werden ſich dadurch 
vielleicht manche der widerſprechenden Analyſen erklären laſſen. 
| Was den Platz, den die nachgebildeten Kryſtalle 
einnehmen ſollen, betrifft, ſo ſetzt man ſie der Gattung, de— 
ren Geſtalt fie haben, gewöhnlich nach; wir aber glauben, 
man müßte ſowohl in der Darftellung als den Sammlungen 
ihnen einen doppelten Platz anweiſen, nehmlich, fie erſt— 
lich der Gattung, von der ſie die Miſchung und den Namen 
haben, und zweitens der, die ihnen die Geſtalt giebt, nach— 
ſtellen, da ſie an die genaue Kenntniß beider Gattungen ge— 
knüpft ſind. Nach dieſer Ordnungsart müßten die eben er— 
wähnten Kryſtalle des nachgebildeten Bleiglanzes anhangsweiſe 
hinter dem Bleiglanz und dem phosphorfauren Blei erwähnt 
werden. 

9. 23. Unter After-Kryſtallen verſteht man Kryſtall— 
seftalten, welche auch, wie die nachgebildeten Kryſtalle, nicht 
dem Mineral angehören, deſſen Miſchung fie haben. 

Sie unterſcheiden ſich aber von den nachgebildeten Kry— 
ſtallen dadurch, daß bei ihnen alle Beſtandtheile des Mine— 
rals, von dem fie die Geſtalt haben, verſchwunden, und durch 
ein anderes Mineral erſetzt worden ſind, und daß dieſes Er— 
fegen, wenigſtens in den meiſten Fällen, vermuthlich durch 
Ausfüllung (monlage) bewirkt wurde. Der Achat iſt ge— 
wöhnlich die Subſtanz dieſer Afterkryſtalle. 

Auf dieſe Idee von Ausfüllung wird man dadurch ge— 


ſchwundene Phosphorſäure durch Schwefel erſetzt worden; ſo giebt es 
nachgebildeten Gyps, welcher blättriger Anhybrit iſt, der 
ſpäter Waſſer aufgenommen hat, u. ſ. w. 
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leitet, daß der Stoff dieſer Afterkryſtalle ſehr häufig leinen 
mehr oder weniger offenbar zuſammengebackenen, den Kryſtall— 
flächen parallelen, und niemals einen blättrigen Bau zeigt; 
daß ihr Inneres gewöhnlich hohl, und mit kleinen Quarzkry— 
ſtallen ausgefüllt iſt; daß ſie endlich oft abgerundete Kanten 
haben. 

Es läßt ſich alſo vermuthen, 1) daß die ſchon gebildeten 
Kryſtalle von einer andern Mineralſubſt anz, die ihren Abdruck 
annahm, umhüllt wurden; 2) daß dieſe Kryſtalle in der Folge 
durch irgend eine Urſache, die nicht ihre Umhüllung angriff, 
zerſtört und fortgeriſſen wurden, was ihre Hüllen leer machte; 
3) daß dieſe Höhlungen ſpäter durch einen neuen Abſatz aus— 
gefüllt wurden, welcher ganz die Geſtalt der, von den ur— 
ſprünglichen Kryſtallen verlaſſenen Höhlen annahm. 

Es giebt indeſſen Afterkryſtalle, in welchen nichts dieſe— 
Vermuthung des Urſprungs durch Ausfüllung be⸗ 
ſtätigt, als die, aus jenen Kryſtallen abgeleitete Analogie, 
bei welchendieſe Ausfüllung augenſcheinlich iſt. Es iſt wohl 
möglich, daß das Erſetzen des urſprünglichen Stoffs dieſer 
Kryſtalle durch die dieſelben jetzt bildende Materie in mans 
chen Fällen nach und nach erfolgt ſei, wie man bei der Ver— 
ſteinerung des Holzes vermuthen ſollte; und dann wurde dieſe 
Veränderung zum Theil mit der bei der Nachbildung ſtatt— 
habenden übereinkommen; es fehlt uns aber an Thatſachen, um 
hierüber eine Meinung aufſtellen zu können. 

Die verſchiedenen Afterkryſtalle, die man im Speckſtein von 
Bayreuth findet, und die ſelbſt aus Speckſtein beſtehen, gehören 
zu denen, wovon wir eben ſprechen. Man glaubte zuerſt, daß es 
wahre Kryſtalle von Quarz und Kalkſpath Gattungen, wozu ſie, 
5 ihrer Geſtalt gemäß, gehören würden, ſein könnten, und daß dieſe 
Subſtanzen im Kryſtalliſiren eine große Menge Speckſtein an 
ſich gezogen, und in ihre Kryſtalle eingebacken hätten, etwa wie 
der Kalffpath von Fontainebleau Sandkörnchen enthält. Den— 
noch mußte man bei gänzlicher Abweſenheit des kohlenſauren 
Kalks in den Afterkryſtallen des Speckſteins, welche die Geſtalt 
des Kaälkſpaths haben, und bei den Mangel der Härte bei denen, 
die ſich dem Quarz nähern, dieſer Meinung durchaus entſagen, 
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und fie wiederum als Afterfrrftalle betrachten; man hat bis 
jetzt aber uͤber die Art ihrer Entſtehung noch keine befriedi— 
gende Erklärung geben können. ö 


Zweiter Abſchnitt. 
Mittel zur Meſſung der Kryſtallwinkel— 


§. 24. Aus den im erſten Abſchnitt gegebenen allgemeis 
nen Anſickten über die Kryſtallgeſtalten, über die Beſtändig— 
keit der Winkel an ihnen, und was man Kryſtallſyſtem 
nennt, geht hervor, daß zur umfaſſenden Henntniß der Key— 
ſtalle durchaus Mittel nöthig ſind, um ihre Winkel aufs ge— 
naueſte zu beſtimmen. 

Im Allgemeinen unterſcheidet man an den Kryſtallen, 
wie wir ſchon oben ($. 5) gefagt haben, die Winkel, die je 
zwei Ebenen unter einander bilden, oder die Neigungswinkel, 
und diejenigen, welche von zwei aneinanderſtoßenden Kanten 
gebildet werden. Wenn wir von letzteren mit den Neig ungs- 
winkeln zugleich reden, ſo wollen wir ſie zum Unterſchiede 
ſtets ebene Winkel nennen. 

Es giebt an den Kryſtallen noch eine dritte Art von Win⸗ 
keln; dies ſind die Ecken (angles solides), die bas Reſultat 
von der Vereinigung wenigſtens dreier Ebenen in einem 
Punkte ſind. 

Wir werden die Ecken dreiflächig, vierflächig 
(triple, quadruple) u. ſ. w. nennen, welche von drei, vier Ebe— 
nen u. ſ. w. gebildet werden. Es iſt aber dieſer Unterſchied 
zwiſchen den Ecken und den beiden erſteren Arten von Win— 
keln, daß die Neigungswinkel das größere oder gerin— 
gere Maaß ausdrücken, um welches zwei Ebenen ſich durch eine 
Art von Drehung um eine Linie, welche ihr Durchſchnitt iſt, 
von einander entfernt haben; daß die ebenen Winkel 
eben ſo die Entfernung zweier Linien durch Drehung in einer 
Ebeue um den Punkt, in welchem ſie ſich ſchneiden, angeben; 
daß alſo ſowohl die Neigungs⸗ als ebenen Winkel 
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durch Bogen gemeſſen werden können, während dies mit den 
Ecken nicht der Fall iſt. Das wahre Maaß derſelben würde 
der Theil der ſphäriſchen Fläche ſein, der zwiſchen ihren Sei— 
ten, d. h. den ſie bildenden Ebenen, befindlich wäre, und dieſe 
ſphäriſche Fläche würde den Scheitelpunkt der Ecke zum Mittele 
punkt haben. Da aber dieſes ſphäriſche Polygon nur durch 
Theilung in ſphäriſche Dreiecke gemeſſen werden kann, und 
ein ſphäriſches Dreieck durch Kenntniß feiner drei Winkel oder 
Seiten beſtimmt iſt, fo kann man folglich die dreiflächige Ecke 
eines Kryſtalls vermittelſt der Neigungs- oder ebenen Winkel, 
welche dieſe Ecke bilden, beſtimmen, indem die erſteren die 
Winkel und die letzteren die Seiten des ſphäriſchen Dreiecks 
ſind, durch deren Bekanntſeyn das ſphäriſche Dreieck ſelbſt be— 
kannt iſt. Eben ſo iſt es mit den vierflächigen unb den an— 
deren Ecken. 

§. 25. Man möchte glauben, daß man das Maas der 
ebenen Winkel, wenigſtens annähernd, durch die gewöhnlichen 
Winkelmeſſer finden könnte. Aber eines Theils find die Kry— 
ftalle faſt immer zu klein, als daß man dies Inſtrument auf 
fie anwenden könnte, und ſelbſt bei den Kryſtallen mit grö— 
ßerer Ausdehnung würde man oft bei dem häufigen Mangel 
der Continuitat der Kanten hiermit nicht ausreichen; übrigens 
würde ſich jener Winkelmeſſer der Ungleichheiten, die man 
beſtandig in einigen Punkten einer Fläche findet, und der 
Kryſtallgruppirungen wegen, felten mit Vortheil gebrauchen 
laſſen. Man mißt daher in der Regel die ebenen Winkel 
nicht, man berechnet ſie aus dem Maaße mehrerer anliegen— 
der Neigungswinkel; oder will man fie direkt meſſen, fo 
kann man, in vielen Fällen wenigſtens, mit dem gewöhnlichen 
Goniometer, wovon wir ſogleich ſprechen werden, ausreichen. 

9. 26. Man mißt die Neigungswinkel eines Kryſtalls 
mit verſchiedenen Inſtrumenten, die man Goniometer 
nennt. Man kann dieſe in zwei Claſſen theilen. Die einen 
beſtehen vorzüglich aus zwei länglichen Metallplatten, die durch 
eine Axe, um welche ſie ſich drehen können, verbunden ſind. 
Man bringt diefe beiden Platten mit ihrer Schärfe auf die 
Flächen, welche den Neigungswinkel bilden, ſenkrecht auf die 
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Durchſchnittskante; ſie entfernen ſich von einander der Größe 
des Neigungswinkels gemäß, die man dann mit einem Zirkel— 
bogen mißt. Die anderen Goniometer find in Grade getheilte 
halbe oder ganze Kreiſe, die ſo geſtellt ſind, daß man durch 
Reflexion eines Gegenſtandes von einer oder der andern 
Fläche, welche den Neigungswinkel des Kryſtalls bilden, den— 
ſelben beobachten kann. Dies kann freilich nur bei Kryftallen 
angewendet werden, deren Flächen zur Reflexion der Gegen— 
ſtände geeignet find, was nicht immer der Call iſt. 

Die Figuren 1, 2 und s ſtellen zwei Goniometer der erſten 
Art dar, die man Anlegungs-Goniometer (gonio- 
metres par application) nennen könnte. In der einen (Fig. 1) 
iſt der Halbzirkel an die beiden Metallplatten befeſtigt; in der 
andern (Fig. 2 und 3) iſt er von ihnen getrennt. Die Figuren 
4 und 5 fielen Reflexionsgoniometer (goniometres & 
reflèxion) dar. 

§. 27. Das Goniometer (Fig. 1) iſt vor ungefähr vierzig 
Jahren von Carangeot erfunden worden. Der in Grade 
getheilte Halbzirkel str, aus Kupfer oder Silber, iſt nicht 
wie gewöhnlich durch einen Diameter ganz geſchloſſen. Die— 
fee geht nur bis zum Mittelpunkte, von er bis e, und trägt 
die Axe e, um welche das Linial af ſich bewegt. Dies 
Lineal kann durch die in ihm befinbliche Fuge lm der— 
längert oder verkürzt werden. Zwei ähnliche Fugen, gh, ik 
ſind in dem befeſtigten Lineale ab, damit es ſelbſt längſt der 
beiden feſten Punkte e und e vor- und zurückgeſchoben werden 
kann. Die beiden Lineale ſind von Stahl. 

Durch dieſe Einrichtung hat man es alſo in ſeiner Ge— 
walt, eine beträchtliche Länge der Lineale an die Flächen des 
zu meſſenden Neigungswinkels anzubringen, wenn dieſe Flä— 
chen groß ſind, oder nur ihre Enden, wenn die Flächen klein 
ſind. In jedem dieſer Fälle iſt die Anzahl der Grade des 
Winkels auf dem Zirkel durch den, gegen den Mittelpunkt 
dieſes Zirkels gehenden Rand kn des beweglichen Lineals, be— 
zeichnet. Die Lineale müſſen, wie ſchon oben bemerkt wurde, 
mit ihrem Durchſchnitte ſenkrecht auf den Durchſchnitt der bei— 
den Flächen, deren Neigungswinkel gemeſſen werden ſoll, an— 
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gebracht ſein. Oft findet ſich der Kryſtall mit anderen Kry— 
ſtallen oder mit Ganggeſtein verwachſen, wo dann das Ende 
des Halbzirkels das genaue Anbringen der Lineale hindert. 
Um dieſer Unbequemlichkeit abzuhelfen, iſt der Halbzirkel beit 
in zwei durch Gewinde vereinigte Hälften gethtilt. Man kann 
alſo, wenn es nöthig iſt, den Theil st des Halbzirkels auf 
den andern umſchlagenz und bringt ihn wieder an ſeinen Ort, 
wenn man die Lineale an den Kryſtall angebracht hat, um die 
Grade des gemeſſenen Winkels zu bemerken. Damit dieſer 
bewegliche Theil des Halbzirkels feſt ſei, ſo wird er durch 
eine kleine am Mittelpunkt befeftigte Stange von Stahl co 
unterſtützt, welche ſich in o unter dem Halbzirkel in einen 
Knopf einhakt. Will man dieſen beweglichen Theil zurück— 
ſchlagen, ſo hakt man dieſe kleine Stange los, und wendet 
ſie gegen den feſten Theil des Halbzirkels, in dem man ſie 
um den Mittelpunkt dreht. 

$. 28. Bei dem Gon io meter mit unbefeſtigtem Halb— 
zirkel (Fig. 2 und 5) iſt das Verhältniß der Lineale daſſelbe. 
Wenn man mit ihnen die Winkelöffnung genommen hat, ſo 
legt man fie auf den Halbzirkel, um die Grade zu bemerken. 
Man ſieht aber ein, daß man durchaus überzeugt ſein muß, 
den Mittelpunkt der Lineale auf den des Halbzirkels, und 
eines der Lineale auf deſſen Diameter zu bringen. Eine 
eigne Einrichtung des Inſtruments giebt Mittel an die Hand, 
dieſe Genauigkeit zu erhalten, ohne viele unnöthige Verſuche 
anſtellen zu müſſen. Man hat nehmlich im Mittelpunkt des 
Halbzirkels einen hervorſpringenden Punkt c“, um biefen ein 
cylindriſche Höhlung k“, und auf der Seite des Dim 
eine kleine Fuge yy“ angebracht. Ueberdieß iſt die Are k der 
Lineale cylindriſch und vorſpringend, und hat in ihrer Mitte 
eine kleine runde Vertiefung o; auf einem der Lineale iſt 
auch ein Vorſprung y. 

Die Lineale ſind hier von unten angeſehen dargeſtellt, in 
der umgekehrten Lage nehmlich, welche ſie auf dem, Lig. 3 
dargeſtellten Halbzirkel liegend, einnehmen würden. Um ſie 
alſo auf den Halbzirkel zu bringen, kehrt man ſie um; den 
Vorſprung y bringt man in die Fuge y’ %; den Cylinder k 
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in die cylindriſche Höhlung k“, und den Vorſprung e“ in die 
kleine Vertiefung o. So iſt man überzeugt, daß die beiden 
Mittelpunkte ganz zuſammenfallen, und daß eins der Lineale 
dein Durchmeſſer entſpricht. 

Mit dieſem Goniometer kann man, wenn man ſich daran 
gewöhnt, die Neigungswinkel der Kryſtallflächen faſt bis auf 
einen Viertelgrad meſſen. Um ein noch genaueres Reſultat 
zu erhalten, hat man vorgeſchlagen, ſich eines größeren Halbe 
zirkels, etwa doppelt ſo großen als die Figur, zu bedienen, und 
dieſen von zehn zu zehn oder von fünf zu fünf Minuten zu 
theilen, vermittelſt mehrerer concentriſcher Kreiſe (in gehöri— 
ger Entfernung von einander), welche durch Radien, die die 
Grade bezeichnen, und durch Diagonalen geſchnitten werden, 
welche zwiſchen den zwei äußerſten Kreiſen von einem Grade 
zum anderen gezogen ſind, wie man dieß an anderen In— 
ſteumenten thut. 

Die hieraus entſtehenden Irrthümer kommen entweder da— 
her, daß man die beiden Lineale nicht dicht auf die Flächen 
brachte, oder, daß man ſie nicht ſenkrecht auf den Durchſchnitt 
der zu meſſenden Flächen geſetzt hatte. Dieß erfordert große 
Sorgfalt und Aufmerkſamkeit, und vorzüglich viele Uebung. 
Mur dann kann man ſo genaue Winkelmaaße, wie wir oben 
erwähnten, erhalten. 

9. 29. Reflerions⸗Goniometer. Die Fig. 4. ſtellt 
einen ganzen in Grade getheilten und horizontal geſtellten Kreis 
dar. Er iſt mit einem beweglichen Lineal ab verfehen. Im 
Mittelpunkt c dieſes Lineals befeſtigt man (mit Wachs) den 
Kryſtall def, an welchem man die Neigungswinkel beſtimmen 
will; z. B. den Winkel zwiſchen den Flächen ef und df. Man 
muß ſich bemühen, den Kryſtall ſo zu ſtellen, daß der Durch— 
ſchnitt Fg der beiden geneigten Flachen vom Mittelpunkt der 
Umdrehung des Lineals wenig entfernt, und zugleich ſenkrecht 
ſey. Das letztere iſt durchaus nothwendig; man wird ſogleich 
ſehen, wie man dieß ſicher bewerkſtelligt. 

Man wählt auf dem Felde einen hinlänglich entfernten 
und ſenkrechten Gegenſtand, wie einen Thurm u. ſ. w. Mit 
dein befeſtigten Fernrohre beobachtet man nun nach und nach 
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das zuruckgeworfene Bild dleſes Gegenſtandes von jeder der 
Flächen ef und ak, indem man das Lineal drehet, und die 
Stellung des Kryſtalls fo lange andert, bis das zurückgeworfene 
Bild in einem jeden Falle ſenkrecht iſt. Davon verſichert man 
ſich durch einen ſenkrechten Faden, der im Fernglaſe angebracht 
iſt. Wenn man ſo das eine oder das andere Bild ſenkrecht 
erhalten, ſo iſt man auch gewiß, daß beide Flächen, und folg— 
lich auch ihr Durchſchnitt, ſenkrecht ſind. Alsdann werden auch 
die beiden Flächen durch die Bewegung des Lineals denſelben 
Winkel beſchreiben. 

Man braucht deshalb nur die Beobachtung des zuröͤckge— 
worfenen Gegenſtandes, auf jeder ber beiden Flächen ef und 
df zu wiederholen, die Anzahl der Grade, die das Lineal 
zeigt, wenn das durch die Fläche ef zurückgeworfene Bild durch 
das Fernrohr, und zwar in deſſen Mittelpunkte geſehen wird, 
ſowie die Anzahl der durch das Linial dann angezeigten Grade 
zu bemerken, wenn daſſelbe von der Fläche df zurückgeworfen, 
durch das Fernrohr getehen wird. Die Differenz zwiſchen die— 
ſen beiden Zahlen iſt nicht das Maaß des Winkels, ſondern 
das feines Supplementes. 

Denn wenn man annimmt, daß der Winkel efd (Fig. 5) 
die Lage des Neigungswinkels bezeichnet, welche er in der erften 
Beobachtung bei dem auf der Fläche ef zurückgeworfenem 
Bilde gehabt hat, ſo wird dieſe Lage in der zweiten Beob— 
achtung (wo das Bild von der Fläche aͤf zurückgeworfen 
wird) e“ fd“ ſeyn =). 

Um die Kante in dieſe Stellung zu bringen, muß die 
Fläche Fa nothwendig den Winkel aͤfd“, der das Supplement 
des geſuchten Winkels efdift, durchlaufen haben. Verlangt 


*) Dies iſt ſtreng genommen nicht nichtig; denn wäre der Punkt £ 
der Mittelpunkt der Drehung, ſo könnte man, wenn das Fernrohr 
befeſtigt iſt, das zurückgeworfene Bild nicht nach und nach auf jeder 
der beiden Flächen ſehen. Es muß deshalb der Mittelpunkt der Dre— 
hung zwiſchen k und e fallen. Man har es hier aber, um die Meſ— 
ſung des geſuchten Winkels zu verdeutlichen, ſo dargeſtellt / wie es 
die Figur zeigt. 
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man größere Genauigkeit, ſo muß man, wie gewohnlich ge⸗ 
ſchieht, mit dem Repetitionskreis, was wir hier nicht beſchrei— 
ben wollen, die Meſſung des Winkels wiederholen. b 

9g. 30. Der verſtorbene Malus, der die Optik mit meh⸗ 
reren wichtigen Entdeckungen bereichert hat, bediente ſich, 
wenn er, von glatten Flächen gebildete, Neigungswinkel durch 
Reflexion meſſen wollte, des gewöhnlichen Repetitionskreiſes. 

Bei dieſer Meßart durch Reflerion wahlt man 
einen freien Platz, von dem aus man zwei ſenkrechte Gegen— 
ſtände, p uud q (Big. 6), bemerken kann, welche von dem Be— 
obachtungsorte 1000 bis 1200 Meter entfernt und einander ent— 
gegengeſetzt liegen; der Kryſtall wird in adh auf irgend eine 
Unterlage geſtellt, wo man ihn mit Wachs befeſtigt, indem 
man der Durchſchnittskante d der beiden Ebenen ad und ba, 
deren Neigungswinkel man meſſen will, eine ſenkrechte Stel— 
lung vermittelſt der oben (S. 29) angczeigten Mittel giebt. 

Der Repetitionskreis wird dann in m, ungefähr 2 bis 3 
Decimeter vom Kryſtall entfernt, gebracht. Er muß horizontal 
ſeyn, und ſo, daß man mit dem Fernrohre das Bild des Gegen— 
ſtandes p, wenn dieß von der ihm entgegengeſetzten Kryſtall— 
fläche zurückgeworfen wird, beobachten kann. Man mißt als— 
dann nach und nach den Winkel amp und pme; dann vers 
rückt man das Inſtrument ein wenig, um es inn zu ſtellen, 
mit denſelben Vorſichtsmaßregeln wie zuerſt, und beobachtet 
die Winkel anp und qng. 

Vermittelſt des Maaßes dleſer vier Winkel (was man 
öfters wiederholen kann) läßt ſich der Werth des geſuchten 
Winkels adb finden. 

Denn berückſichtigt man die kleine Entfernung der beiden 
Stellungen m unden des Inſtruments, und den großen Zwi— 
ſchenraum zwiſchen den beiden Gegenſtänden p und 3, ſo kann 
man die beiden Winkel amp und qup als faſt gleich groß be— 
trachten; man kann daher die Halfte ihrer Summe nehmen, 
und vorausſetzen, daß alle Meſſungen rom Punkte m ausge— 
macht wären, was die 6te Figur in die 7te verwandelt, in 
welcher der Winkel amp dieſer halbe Werth der beiden Win— 
kel amg und pme ſeyn wird. Die beiden Winkel q ing und 


— 
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pme (Fig. 7) werden alsdann auch faſt gleich ſeyn den Mine 
keln ang und pme (Fig. 6). 


Rach der relativen Stellung der Punkte p und m in Hin⸗ 
ſicht auf den Kryſtall, werden die Linien pe und pm unter ſich 
einen ſehr kleinen Winkel machen; man kann ihn als Null 
betrachten, und die Linien pe und pm als parallel annehmen. 
Eben ſo kann man auf der anderen Seite den Parallelismus 
der Linien ag und qm vorausſetzen. N 


Wenn man nun vom punkte m aus, die Linien mr und 
mt parallel den Seiten des geſuchten Winkels ag b zieht, ſo 
wird der Winkel tmr gleich adb. Oder, es iſt der Gleichheit 
zwiſchen dem Zurückbeugungs- und Einfallswinkel eines Sehe— 
ſtrahls, und den Eigenſchaften der Parallekinien gemäß, die⸗ 
fer Winkel tmr, nehmlich der geſuchte Winkel, gleich dem 


Winkel gmp weniger die Halfte der Summe der beiden Wine 
kel pme und qm g 5). f 


) Denn der Vorausſetzungen gemäß hat man pe m = 1808 — pm e, 
und pem= 1809 — (dem A ber); alſo pme 2 dem + ber, 
und da dem ber fo it pme=2dem; aber dem = e mr; 
folglich pme= 2 emr; alſo der Winkel mp — 2 pme. 


Eben ſo kann man beweiſen, daß auf der anderen Seite 
img=3qme. 


Die Summe der beiden Winkel Tmp und tmgq iſt grade die Diffe⸗ 
renz zwiſchen dem großen beobachteten Winkel gmp und dem 
Winkel tmr, der dem geſuchten Winkel adb gleich iſt; alſo 


adb=qmp— (rmp+tmg), oder adb=qmp— Baar, 


Oder wenn man allgemein den zu beſtimmenden Neigungswinkel 
des Kryſtalls X nennt und den großen, zwiſchen den, nach den beiden 
Gegenſtänden gehenden, Seheſteahlen beobachteten, Winkel A; wenn 
man den Winkel B nennt, weichen man von einer der Flächen des 

Winkels X beobachtete, zwiſchen dem Seheſtrahl, der nach einem 
Gegenſtande, und dem, der gegen ſein zurückgeworfenes Bild ge⸗ 


richtet iſt; denſeiben Winkel fur den anderen Gegenſiand C; fe 
B T1 ö ar 


dar mau X A 


3% 
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Allerdings bringen die gemachten Vorausſetzungen Unrich— 
tigkeiten in das Maaß des Winkels; Malus hat aber be— 
rechnet, das, wenn man in der angegebenen Entfernung lie— 
gende Gegenſtände wählt, das Maximum des Irrthums im 
Werthe des geſuchten Winkels nur ungefähr funfzehn Sekun— 
den ſeyn kann. 

Um die kleinen, aus der leichten Krümmung der Kryſtall— 
flächen hervorgehenden Anomalien zu vermeiden, ſchwärzte 
Malus die beiden Flächen des zu meſſenden Neigungswin— 
kels, indem er nur auf einer jeden einen ſehr kleinen glän— 
zenden Fleck ließ, und wiederholte mehrmals den Verſuch 
auf anderen Punkten in verſchiedenen Entfernungen von der 
Durchſchnittskante. Die erhaltenen Reſultate waren wirklich, 
aber äußerſt wenig, von einander verſchieden, und er nahm 
den mittleren Werth davon. 

Man ſieht ein, daß man von diefer Meſſungsmethode der 
Winkel durch Reflexion nur in beſonderen Umſtänden, die man 
nicht immer in ſeiner Gewalt hat, Gebrauch machen kann; 
da man aber oͤfters einen Repetitionskreis zu anderem Ge— 
brauche hat, ſo kann man ſich dieſer Methode, beim Mangel 
des folgenden Inſtrumentes, bedienen. 

9. 31. Das Reflexionsgoniometer von Wollaſton iſt 
von weit allgemeinerem Gebrauch. Es iſt Fig. 8 dargeſtellt. 
Es beſteht aus einem ganzen Kreiſe, der auf ſeinem Rande 
in Grade getheilt iſt, ſenkrecht ſteht, mit ſeiner beweglichen 
Are ik, auf einer Unterlage mn ruhend, die auf einem ho— 
rizontalen Fuße gh ſtehk. Der Kreis ift mit einem Minuten— 
weiſer q verſehen, welcher an der Unterlage mn befeſtigt iſt. 
Die Axe ik iſt hohl, und hat innerhalb eine zweite Are tk. 
Jede von beiden kann ſich drehen vermittelſt der Griffe v 
und s, mit dem Unterſchiede, daß der kleine Griff nur die 
innere Axe drehen kann, die große Axe und der Kreis bleiben 
ruhig, während durch den großen Griff v, zugleich dte äußere 
Axe, der an ihr befeſtigte Kreis und die innere Axe bewegt 
werden. 

Die innere Axe iſt bis nach f verlängert, zuerſt durch ei— 
nen kreisrunden Arm kl, der getheilt iſt, und ſich in d be— 
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wegen kann. Sein Ende lift hohl, und von einer runden 
Welle ep durchbohrt, die man vor- und zurückſchieben, und 
zugleich vermittelſt des Griffes u kreisförmig bewegen kann. 
Ihr Ende p ift zur Aufnahme einer kleinen Kupferplatte e 
geſpalten. 

Au f dieſer Platte e, oder auf das Ende p der Welle ep, 
befeſtigt man mit Wachs den Kryſtall AB, deſſen Neigungs— 
winkel man meſſen will; und bloß um den Kryſtall willkühr— 
lich jede nöthige Stellung geben zu können, hat man alle 
die Bewegungen angebracht, die in der Verlängerung fe fo 
eben beſchrieben wurden. 

Es verſteht ſich, daß man den Kryſtall ſo ſtellen muß, 
daß die Durchſchnittskante der beiden Flächen, deren Neigung 
man meſſeu will, der Axe der Drehung faſt parallel ſeh. 
Dieſer Parallelismus kann man genau durch Mittel, die wir 
ſogleich beſchreiben wollen, erhalten. 

Um mit dieſem Goniometer zu beobachten, muß man ihn 
auf eine horizontale Ebene ſtellen, und die Ebene des Kreiſes 
faft ſenkrecht auf die Fläche eines nahen Gebäudes richten, 
welches, wie dies gewöhnlich iſt, mehrere parallele horizon— 
tale Linien, wie zum Beiſpiel die äußerſte Linie des Daches 
und eine Linie des Balkons beſſelben Stockwerkes, zeigt. Dann 
dreht man den Kryſtall vermittelſt des Griffes s ſo, daß man 
auf einer feiner Flächen A das zurückgeworfene Bild der höhe 
ſten dieſer parallelen Linien bemerken kann; alsdann ändert 
man feine Stellung immer durch den Griff s ſo, daß das 
Auge zugleich dieſe zurückgeworfene Linie und die andere un— 
tere direkt geſehene Linie des Gebäudes zuſammenfallen ſieht. 
Iſt das der Fall, ſo macht man dieſelbe Operation mit der 
Fläche B ohne den Kryſtall zu berühren, indem man ihn bloß 
durch den Griff s dreht. Wenn auch hier das Zuſammen— 
fallen ftatt hat, fo iſt man überzeugt, daß der Durchſchnitt 
der Flächen A und B der Axe der Drehung ganz parallel iſt, 
und daß die Ebene des Kreiſes ſenkrecht auf die beiden pa— 
rallelen gewählten Beobachtungslinien ſteht. Häufig glückt die— 
ſes nicht ſogleich; die beiden Linien können nicht zum Zu— 
ſammenfallen auf der zweiten Fläche B gebracht werden; man 
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ſieht das Bild der zurückgeworfenen Linie die direkt geſehene 
Linie ſchneiden. 

Um das Zuſammenfallen zu bewirken, ändert man, 
entweder die Stellung des Kryſtalls auf ſeiner Unterlage, 
vermittelſt verſchiedener Bewegungen der Verlängerung ke, 
oder die Richtung der Kreisebene gegen das Gebäude. Nach 
einigem Probiren, worin man bald Fertigkeit erlangen 
kann, wird man die richtige Stellung finden, bei welcher 
ein völliges Zufammenfallen der zurückgewor⸗ 
fenen Linie und der (der erſteren parallelen) di⸗ 
rektggeſehenen Linie, auf jeder der beiden Ary« 
ſtallflächen gleichmäßig ſtatt findet Dies iſt zur 
genauen Beobachtung weſentliche Bedingung. 

Dann ſtellt man durch den Griff » den Kreis auf Null, 
und führt vermittelſt des Griffes s eine der Flächen A fo, 
daß das Auge das angezeigte Zuſammenfallen bemerkt. Nun 
dreht man den Kryſtall und zugleich den Kreis vermittelſt des 
Griffes » fo, daß man das Zuſammenfallen auf der anderen 
Flache B bemerkt. Es iſt klar, daß der Kreis, der ſich auch 
(wie oben geſagt wurde) mit dem Griffe » drehet, die Anzahl 
der Grade der Drehung zeigen muß, welche der Kryſtall ge— 
macht hat, damit die Flache 5 dieſelbe Stellung einnehme, 
welche die Fläche A hatte als der Kreis auf Null ftand. 

Nach dem vben (S. 29) Geſagtem iſt dieſe Anzahl Grade 
nicht der geſuchte Neigungswinkel, ſondern ſein Nebenwinkel 
(Sieh Fig. 5). Auch läuft hier, um jede Rechnung zu ver— 
meiden, die Eintheilung des Kreiſes, die hier zweimal 1800 
iſt, der Umdrehung gerade entgegengeſezt. Wenn die Dre— 
hung in einem Viertel des halben Umfangs, in 45 nehmlich, 
beſtand, fo zeigt der Kreis 1359 oder das Supplement. 

Es verſteht ſich, daß man, um größere Genauigkeit zu 
erhalten, die Beobachtung mehrmals, wie mit dem gewöhns 
lichen Repetitionskreiſe, wiederholen müſſe. 

Um die Beobachtung bequemer zu machen, iſt an der 
Unterlage eine Federer angebracht, welche den Kreis an zwei 
Punkten, die zugleich Null und 180° zeigen, vermittelſt zweier, 
im Innern des Kreiſes vorhandener, Vorſprünge aufhält.“ 
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Auf dieſe Weiſe kann man, wenn man an einen dieſer punkte 
gekommen iſt, den Kreis nur um 10 zum Beiſpiel drehen, 
wenn man ihn auf 170° führt, und nicht wenn man ihn 
dreht, 10° zu zeigenz wenn er 10° zeigen fell, muß man 
ihn eine Drehung von 170° machen laſſen. So iſt man ge— 
wiß, keinen Irthum zu begehen, und ſtets auf dem Inſtru— 
mente, direkt; die Anzahl der Grade des geſuchten Winkels, 
oder das Supplement des Bogens der Drehung, bezeichnet 
zu haben. 

Man kann indeſſen, im röthigen Falle dem Kreiſe jede 
willkührliche Bewegung geben, wenn man die Feder hin— 
wegnimmt. 

$. 32. Dieſes Goniometer hat den großen “ortheil, 
daß man damit ſehr kleine Neigungswinkel meſſen kann, wenn 
man das Auge nahe an den Kryſtall bringt. Dieſe Bedingung 
der großen Nähe des Auges iſt in jedem Falle ſogar weſente 
lich, da das Auge nicht ruhig bleibt. Aber gerade die klei— 
nen Kryſtalle find es, die die beſtimmteſten Winkel geben 
müſſen, weil bei ihnen die Wirkung der leichten Kruümmun⸗ 
gen, die die Kryſtallflächen oft zeigen, faſt unmerklich iſt. 
Die große Nähe des Auges geſtattet, auch, das Winkel— 
meſſen durch Reflexion mit dieſem Inſtrumente auf eine gröſ— 
ſere Anzahl von Kryſtallen anwenden zu können, als mit 
den anderen vorhin beſchriebenen Inſtrumenten, der ſchwächſte 
Glanz einer Fläche läßt ſchon ein zuruͤckgeworfenes Bild wahr— 
nehmen. 

Die verſchiedenen Arten des Meſſens von Neigungs— 
winkeln an Kryſtallen durch Reflexion muͤſſen alſo, wie 
man ſieht, genauere Reſultate geben, als die gewöhnlichen 
Anlege⸗Winkelmeſſer, vorausgeſetzt, daß man alle angegebe— 
nen Vorſichtsmaßregeln benützt habe; und man kann ſich faſt 
ſtets genau überzeugen, dieſe Vorſichtsmaßregeln gut beob— 
achtet zu haben, während man bei den gewöhnlichen Gonio— 
metern nur durch das Augenmaß beurtheilen kann, daß die 
Platten ganz ſenkrecht auf dem Durchſchnitte ſtehen. Dennoch 
kann man die Reflexions-Goniometer, auch das von Wol— 
laſton, nicht auf glanzloſe Kryſtalle anwenden; und da 
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ihre Anwendung weit mehr Zeit als die der anderen Gonio⸗ 
meter erfordert, ſo wendet man die letzteren noch immer an, 
wenn auch nur, um ſchon vorher beſtimmte Winkel ſchnell 
wieder zu erkennen; die Meſſung durch Reflexion muß vorges 
zogen werden, wenn man das Keyſtallſyſtem einer noch nicht 
hinlänglich bekannten Subſtanz beſtimmen will. 


Dritter Abſchnitt. 
Von den Hauptgeftalten der Kryſtalle. 


§. 33. Wir verſtehen hier unter Hauptgeſtalt (forme 
dominante) eines Kryſtalls, den einfachen geometriſchen Körper, 
auf den man den Kryſtaäll zurückführen kann, wennn man zu— 
erſt nur die Summe feiner ausgedehnteren Flächen berück— 
ſichtigt, und von den kleineren, dieſe modificirenden Flächen, 
welche wir Mobifikationen der Hauptgeſtalt nennen 
wollen, auf einen Augenblick abſteht. Wir wollen alſo in 
dieſem Abſchnitte alle Hauptgeſtalten, auf welche man 
die bis jetzt bekannten Kryſtalle zurückführen kann, beſchreiben. 


Ohne Zweifel iſt dieſe Art, die Kryſtalle durch ihre Haupt— 
geſtalten zu beſchreiben, ganz künſtlich; aber ſie ſcheint uns die 
einfachſte von den anwendbaren Methoden, Wenn man auf 
einmal alle, einen Kryſtall begränzenden Flächen beſchreiben 
wollte, fo würde man faſt immer ſchwer verſtanden werden. 
Man wird uͤberdieß ſehen, daß dieſe Methode uns auf Re— 
fultate führt, welche die ſymmetriſchen Geſetze, denen die 

ſtatur bei der Vertheilung der Kryſtallflächen gefolgt zu ſeyn 
ſcheint, ſehr gut zeigen. (Siehe den sten Abſchnitt, 9. 70 u. ſ. w.) 
Aus dieſer Art die Kryſtalle zu betrachten, wenn man 
nur ihre größeren Flächen berückſichtigt, folgt, daß derſelbe 
Körper von denſelben Flächen, in gleicher Zahl und gleicher 
relativen Lage, gebildet, ſich in verſchiedenen Handſtücken auf 
zwei verſchiedene Hauptgeſtalten bezogen finden kann, je nach— 


Von den Hauptgeftalten der Kryſtalle. 41 


dem dieſe oder jene Flächen ſich mehr ausgedehnt haben; ſie 
kann alſo auf doppelte Beſchreibung einer und derſelben Ge— 
ſtalt führen ). 

Nichts deſto weniger halten wir es für ſehr nützlich, ja 
für unerläßlich, dieſe Methode der Kryſtallbeſchreibung nach 
ihren Hauptgeſtalten anzunehmen. Erſtlich, weil es weit na— 
türlicher und deutlicher ift, mit der Angabe des geometriſchen 
Körpers, deſſen Geſtalt im Kryſtall vor zu herrſchen ſcheint, 
oder dem der Kryſtall, im Ganzen betrachtet, am meiſten 
gleicht, den Anfang zu machen; und weil überdieß die relati— 
ven Verhältniſſe der verſchiedenen Flächen, obgleich ſie zu— 
weilen variiren, nicht das Reſultat des Zufalls zu ſeyn ſchei— 
nen; und es alſo wichtig iſt, ſie wenigſtens annähernd zu 
beſtimmen. 

So iſt das eben erwähnte Beiſpiel von einer regelmäßi— 
gen Geſtelt (ſiehe 6. 18) hergenommen, in der That mehreren 
Mineralien eigenthümlich; aber nicht in allen finden ſich die 
beiden Extreme. Der Eiſenkies kryſtalliſirt in Würfeln 
mit abgeſtumpften Ecken, und niemals, oder faſt nie— 
mals in Oktaedern mit abgeſtumpften Ecken; das 
Gegentheil findet deim Roth-Kupfererz ſtatt. Und was 
endlich jede Schwierigkeit hebt, iſt, daß dieſe doppelten Be— 
ſchreibungen eines, aus denſelben Flächen in gleicher Zahl 
und Lage, zuſammengeſetzten Körpeas, welche überdieß felten 
ſind, ſtets auf eine von beiden zurückgebracht werden können, 
indem man ihre Verbindung untereinander, oder vielmehr 


) So würde der in Fig. 77 dargeſtellte Kryſtall z. B. auf den Wür⸗ 
fel zurückgeführt werden; wenn man, um die kleinen dreieckigen 
Flächen 0, 0, . . . die auf feinen Ecken find, zu bezeichnen, nach 
den pon uns im vierten Abſchnitte anzunehmenden Ausdrücken 
hinzufügte, daß er an jeder feiner acht Ecken ab⸗ 
geſtumpft ſey. Wenn aber in einem anderen Kruſtall dieſe 
Flächen , 0, . ... grötzer als die Flächen e, ,. .. des Wür⸗ 
feis find, fo hat der Kryſtall die Fig. 73 dargeſtellte Geſtalt, welche 
auf das regelmäßige Oktaeder zurückgeführt werden kann, ins 
dem man eben ſo hinzufügt, an jeder der ſechs Ecken ab⸗ 
ſt u mpft. 
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mit einer einzigen Grundgeſtalt (forme primitive) nach 
Haüy's Theorie (wie man im ſiebenten Abſchnitt ſehen wird) 
wahrnimmt. Folglich iſt die doppelte Anwendung nur augen— 
blicklich. 

Es giebt einige ſehr zuſammengeſetzte Kryſtalle, wie 
3. B. der in Fig. 85 dargeſtellte, bey denen man im erſten 
Augenblick in Verlegenheit über ihre Hauptgeſtalt ſeyn 
kann, weil es, da ihre Flächen ſonſt gleich ſind, ſchwierig 
ſcheint, die Geſtalt zu finden, welche man am zweckmäßigſten 
als ihre Hauptgeſtalt aufſtellen möchte. In dieſen überdieß 
ſehr ſeltenen Fällen hat man immer Mittel, ſich durch meh— 
rere aus anderen Kryftallen deſſelben Minerals, gezogene ge 
logien leiten zu laſſen. 

§. 34. Die Hauptgeſtalten der Kryſtalle können zu— 
erſt im Allgemeinen auf neun geometriſche Haupt-Polyeder 
zurückgeführt werden, als: das Tetraeder, das Paral— 
lelepipedum, das Oktaeder, das ſechsſeitige 
Prisma, das Rautendodekaeder, das Pentago— 
naldodekaeder, das Triangulärdodekaeder, das 
Triangulärikoſaeder, und das Trapezoeder. 

Wir wollen nun dieſe Geſtalten beſchreiben, und die 
Veränderungen, welche manche erleiden können, angeben. 
Geometriſch betrachtet würden dieſe Veränderungen ſowohl 
von ihren Winkeln als von ihren Richtungen des Ausgedehnt— 
ſeys abhängen; aber man weiß, daß bei den Kryſtallen 
dieſe Richtungen des Ausgedehntſeyns durchaus nichts Be— 
ſtimmtes haben. Zwei Kryſtalle vons einer Subſtanz, aus 
derſelben Zahl von Ebenen, mit relatid gleicher Lage, zuſam⸗ 
mengeſetzt, können ſehr in Hinſicht auf Länge, Breite u. ſ. w. 
von einander verſchieden ſeyn. Ein ſechsſetiges Prisma, 
des Smaragds kann ſehr in die Länge gezogen, ein anderes 
ſehr kurz ſeyn u. ſ. w. Die Länge, Breite u. ſ. w. der Haupt— 
geftalten der Kryſtalle können uns alſo nicht zu ihrer Beſtim— 
mung dienen, und wir können zu dieſem Zwecke nur ihre 
Winkel berückſichtigen, welche, wie wir geſehen haben, (§. 5) 
conſtant ſind. 

Da uns alle Winkel aber, trotz ihrer Beſtändigkeit, nur 
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annähernd durch unſere Goniometer bekannt ſind, ſo können 
wir weit weniger auf ihren abſoluten Werth dieſe Unter— 
ſcheidungen der verſchiedeuen Abänderungen einer Form 
gründen, als auf die Identitäten oder Verſchiedenheiten, die 
man zwiſchen den verſchiedenen Winkeln eines Kryſtalls wahre 
nimmt. 

Außer den Winkeln koͤnnen wir an den Kryſtallen noch 
ihre Durchgänge beſtimmen, und folglich die relative Lage 
der verſchiedenen Flächen in Hinſicht auf die verſchiedenen 
Durchgangsebenen. Wir können alſo auch dieſe Beobachtun— 
gen zur Beſtimmung der Hauptgeſtalten zu Hülfe nehmen; 
ſie werden uns zur Annahme von identiſchen oder verſchieden— 
artigen Flächen in einem Kryſtallſyſteme leiten, je nachdem 
dieſelben in Hinſicht auf die Durchgangsebenen ähnlich oder 
verſchieden gelagert ſind. So werden wir, wenn zwei Seiten— 
flächen derſelben Hauptgeſtalt in einem Parallelepipedum in 
Hinſicht auf die Durchgänge gleich liegen (wie, z. B., wenn 
jede von ihnen einer gleich deutlichen Durchgangsebene parallel 
iſt), ſchließen, daß dieſe beiden Flachen in dem Kryſtallſyſtem 
identiſch find, oder daß fie, fo zu ſagen, einerlei Rolle ſpie— 
len; und wir werden, um dieſe Identität auszudrücken, das 
Prisma durch eine analoge geometriſche Bezeichnung unter— 
ſcheiden, indem wir ſagen, daß ſeine Baſis gleichſeitig 
(isocele) if. Im entgegengeſetzten Falle, wenn nämlich zwei 
Flächen eines Prismas nicht gleich in Hinſicht auf die Durch— 
gangsebenen liegen, oder wenn ſie Durchgängen von verſchie— 
dener Deutlichkeit entſprechen, ſo ſagen wir, das Prisma 
hat eine längliche Baſis (A base oblongue). Eben dieſe 
Beobachtung der Durchgänge wird uns dazu dienen, die Iden— 
titäten, welche uns das Goniometer zwiſchen manchen Win— 
keln gezeigt hat, zu beſtätigen. So muß man, um einen pa= 
rallelepideen Kryſtall für ein Rhomboe der erklären zu kön— 
nen (ſiehe weiter unten S§. 42 und 43), beobachtet haben, 
daß drei, ſich zu einer dreiflächigen Ecke vereinigende Ebenen, 
unter ſich gleiche Winkel bilden. Wir werden dieſe Gleich— 
heit aber nur dann zugeben, wenn ſie ſich durch Identität 
der Lage der Durchgange in Hinſicht auf jede Fläche beſtatigt 
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findet, wie z. B., wenn einer jeden von ihnen ein gleich 
deutlicher Durchgang parallel iſt. 
5 Da indeffen Ungewißheit in der Beſtimmung der gleichen 
oder verſchiedenen Deutlichkeit der Durchgänge ſtatt finden 
kann, ſo iſt es noch nothwendig, daß Reſultate dieſer Art, 
beſtätigt werden, durch ganz ähnliche Verhältniſſe in der ſym— 
metriſchen Vertheilung der Modifikationen der Hauptgeſtalten, 
nach Grundſätzen, welche im sten Abſchnitt auseinanderge— 
ſetzt werden ſollen. Dieß iſt um ſo mehr noͤthig, da es Kry— 
ſtalle giebt, an denen, wie man geſehen hat (§. 9), die Durch— 
gänge ſehr unbeſtimmt und zuweilen gar nicht vorhanden ſind. 
Die Unterſcheidung alſo, welche wir zwiſchen mehreren 
intereſſanten Abänderungen der meiſten von den neun Haupt— 
geftalten machen werden, wird ſich jedesmal zugleich auf Be— 
obachtung der Winkel und der Durchgänge, und auf die ſym— 
metriſche Vertheilung der Modifikationen gründen. Am Ende 
dieſes Abſchnittes wollen wir dann eine Ueberſicht von allen 
Abänderungen der Hauptgeſtalten, die wir anzunehmen ge— 
nöthigt ſeyn werden, geben. 
Die geometriſchen Ausdrücke, die wir zur Bezeichnung 
dieſer Abänderungen wählen werden, verbinden mit ſich we— 
nigſtens allgemeine Ideen über die Verhältniſſe zwiſchen den 
Dimenſionen, obgleich dieſe Dimenſionen uns unbekannt ſind; 
ſo haben wir oben geſagt, vierſeitiges Prisma, gleich— 
ſeitiges, oder mit länglicher Baſis. Dieſe Bes 
nennungen aber müſſen nicht ſo im abſoluten Sinne genom— 
men werden; es ſind eigentlich nur Vergleichungen, die man 
zwiſchen einen Kryſtall und einem beſtimmten geometriſchen 
Körper, welchen man als deſſen Typus betrachten kann, an— 
ſtellt, um ganz kurz eine deutliche Vorſtellung von der ganzen 
Symmetrie des Kryſtallbaues zu geben. Man wird aus allem, 
in dieſem und dem sten Abſchnitte Folgende ſehen, wie 
nützlich dergleichen Ausdrücke find 8). 


*) Man wird eine große Aehnlichkeit finven zwiſchen den Grundprins 
eipien, auf welche wir dieſe Hauptgeſtalten der Kryſtalle 
gründen, und denen, nach welchen Hay die Verhältniſſe 
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8.35. Tetraeder. So nennt man im Allgemeinen 
einen, durch die Vereinigung von vier dreieckigen Ebenen ge— 
bildeten Körper. Mann kennt unter den Hauptgeſtalten der 
Kryſtalle nur eine Geſtalt der Art; dieß iſt das regel ma— 
ßige Tetrader der Geometrie, wo alle Flächen gegen ein— 
ander unter Winkeln von 70 31“ 4!“ geneigt find, und das 
folglich aus 4 gleichſeitigen Dreiecken zuſammengeſetzt iſt. Es 
iſt Fig. 9 in ſenkrechter und horizontaler Lage dargeſtellt. 
Dieſe Hauptgeftalt kömmt den Kryſtallen des Fahlerzes und 
manchen der Zinkblende zu. In dieſem letzteren finden ſich 
zwölf gleich deutliche Durchgänge, je zwei und zwei parallel, 
welche zu dreien auf jeder Ecke ſich befinden (wie man es 
Fig. 69 ſieht), und mit jeder der angränzenden Fläche des 
Tetraeders einen gleichen Winkel bilden, eine Ueberſtimmung, 
welche die Identität der vier Ecken beſtätigt. Im Fahlerze iſt 
gar kein wahrnehmbarer Durchgang; aber in den Tetraedern 
dieſer Subſtanz beſtätiget die Vertheilung der Modifikationen 
durchaus die vollkommene Regelmäßigkeit, die wir dieſer Ge— 
ſtalt zugetheilt, und folglich auch die genauen Neigungs— 
winkel, die wir angezeigt haben. 

Aus der bloßen Definition des regelmäßigen Tetraeders 
geht hervor, daß alle feine Flächen von einem Punkte innere 


der Dimenſionen der Grundgeſtalt beſtimmt, welche er 
bei jeder Mineralgattung annimmt, und aus welcher er alle andern 
Gefialten derſelben Gattung ableitet. Wirklich iſt auch die Grunde 
geſtalt eines Minerals entweder eine feiner Hauptgeſt alten, 
oder eine andere Geſtalt, welche das Reſultat gewiſſer Modifikationen 
der exiſtirenden Hauptgeſtalten jenes Minerals u. ſ. w., ſeyn kann, 
nach dem gewöhnlichen Ebenmaaße, welches man bei dieſen Modi— 
fikationen beobachtet, wie man das im 7ten Abſchnitte ſehen wird. 
Wir hielten es für nützlicher, ſo zuerſt die Elemente der verſchiedenen 
Kryſtallformen bloß nach der Beobachtung in der Natur, uno abge⸗ 
ſehen von aller theoretiſchen Betrachtung zu beſtimmen. Dieſe Veſchrei⸗ 
bung der Hauptgeſtalten, und die Entwickelung der in ihren Modi— 
fikationen beobachteten Symmetrie im sten Abſchnitt können als Ein⸗ 
leitung zur Darfiellung der Theorie Haü's dienen, und ſchienen 
uns das Verſtehen derſelben zu erleichtern. 
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halb, den man als Mittelpunkt des Körpers betrachten 
kann, gleichweit entfernt ſind, und daß eben dieß von allen 
ſeinen Kanten und Ecken gilt. 


6. 56. Parallelepipe da. Man derſteht in der Geome— 
trie unter dieſem Worte einen Körper, der von ſechs, je zwei 
einander parallelen Flächen, die Parallelogramme find, begränzt 
wird; oder ein vieſeitiges Prisma, das zur Baſis Parallelogram« 
me hat. Dieſe letzte Bezeichnung ſetzt voraus, daß man zwei der 
Flächen als Baſen angenommen hat. In einem Parallelepipe— 
dum kann man, geometriſch betrachtet, ohne Unterſchied und 
willkührlich zwei Flächen als Baſen annehmen; nicht ſo iſt 
es mit den Kryſtallen, deren Hauptgeſtalt auf ein Paralle— 
lepipedum zurückgeführt werden kann, ausgenommen in zwei 
ſehr merkwürdigen Fällen, welche wir kennen lehren werden 
(der Würfel-. 37, 1, und das Rhomboeder . 2 u. 43), 
und die ſehr häufig find. Die Modifikationen, welche die 
Hauptgefialten dieſer Art erleiden, find entweder alle oder 
gruppenweiſe auf gleiche Art gelagert in Hinſicht auf eine, 
durch den Mittelpunkt zweier entgegengeſetzter Flächen ge— 
hende und den, durch die vier anderen Flächen gebildeten, 
Kanten, parallele Linie. Dieſe Linie muß daher als Axe 
des P⸗rismas betrachtet werden, dieſe vier Flächen als die 
Seitenflächen, und die beiden erſteren als die Baſen. 


Es iſt daher hier die Benennung vierſeitiges Prie- 
ma paſſender als Parallelepipedum; zur größeren Ge. 
nauigkrit ſollten wir noch hinzufügen, mit parallelo. 
grammer Baſis. Da aber, wie wir oben (9.2) geſehen 
haben, die Kerftalle im Allgemeinen je zwei Flächen parallel 
haben, und die daſelbſt erwähnten Ausnahmen niemals bei 
den Kryſtallen mit vierſeitigem Prisma ftatt haben, fo werden 
wir, wenn wir von dieſen Prismen ſprechen, dieß Verhältniß 
der Baſis nicht erwähnen und bloß vierſeitige Pris— 
men ſagen. g 

Sehr häufig ſind die Baſen nicht ſichtbar, indem ſie ganz 
durch kleinere, die Geſtalt modificirende Flächen, erſetzt ſind. 
Da aber die vier Seitenflächen fhon zur Beſtimmung einer 
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vierſeitigen Säule hinreichen, ſo werden wir dergleichen 
Kry ſtalle auch als ſolche betrachten. 

Die Figuren 10 bis 18 ſtellen verſchiedene Kryſtalle in 
vierſeitigen Säulen dar. Dieſe Art von Hauptgeſtalten zeigt 
mehrere Abänderungen, deren Beſtimmung ſehr wichtig iſt. 


Zuerſt find dieſe Prismen verſchieden, je nac dem die 
Neigungswinkel an den Seitenkanten entweder alle gleich, 
folglich 900 find (recht winkligees vierſeitiges Pris⸗ 
ma, oder rechtwinklige Säule Fig. 10, 11, 12): cher 
ungleich und von zweierlei Art, die einen ſpitz, die anderen, 
als Supplement der erſteren, ſtumpf, (ſchiefwinkliges 
vier ſeitiges Prisma, Fig. 13, 14, 16. 17 u. 18). 

Dann kann in jedem dieſer vierſeitigen Prismen die Ba— 
ſis ſenkrecht auf die Axe und felgtich auch auf die Kanten 
ſeyn (grades rechtwinkliges Prisma Fig. 13), eder 
fie kann gegen die Axe und die Kanten geneigt ſeyn (ſchiefes 
rechtwinkliches Prisma, ſchiefes ſchiefwink— 
liches Prisma, Fig, 14, 15, 16, 17 u. 18). 

Wenn die Baſen an dem beobachteten Kroftalle , wie das 
ſchon oben erwähnt wurde, nicht exiſtiren, fo kann man nicht 
immer ſogleich dieſe letzteren von der Lage der Baſis abhän— 
genden Bedingungen beſtimmen; aber die Beobachtung der 
Modifikationen hilft ſchon, ſie der Analogie gemäß anszumit- 
teln. Was wir indeſſen von den ſchiefen Prismen fogen were 
den, wollen wir ſoviel als möglich nur auf ſolche anwenden, 
deren Baſis ſichtbar iſt. 


$. 37. An dem graden rechtwinklichen Prisma 
find alle Neigungswinkel 90°. Man möchte daher glauben, 
daß dieſe Peismen durchaus alle von einerlei Art ſeyn müßten; 
wenn man aber die Durchgänge beobachtet, fo wird man drei 
verſchiedene Fälle wahrnehmen. Um dieſe zu unterſcheiden, 
muß man die Lage dreier Flächen (zweier S eitrnflachen und 
einer Baſis) im Verhaltniß zu verſchiedenen Ebenen der Durch— 
gänge prüfen. Zur größeren Einfachheit wollen wir anneh— 
men, daß deren drey, die den drei Flächen parallel find, vor— 
handen ſeyen; der Gang der Entwickelung wuͤrde derſelbe 
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ſeyn, wenn die Zahl der Durchgänge und ihre Lage verſchie— 
den wäre 5). 

Erſtens. Wenn die drei Richtungen des Durchgangs alle 
gleich deutlich und beſtimmt ſind, wie im Bleiglanz, ſo ſteht 
natürlich jede der drei Flächen des Priemas mit dem ihn 
entſprechenden Durchgang in gleichem Verhältniß; alle ſind 
alſo identiſch am Kryſtalle; alle kann man daher als gleich 
weit von einem Mittelpunkt entfernt betrachten; wie in dem 
regelmäßigen Körper, den die Mathematiker Würfel nen— 
nen. In dieſem Falle muß alſo das vierſeitige Prisma 
Würfel genannt werden (Fig. 10). 

Was die Axe des Wuͤrfels betrifft (ſiehe §. 3), ſo hat er 
deren vier, welches die, die gegenüberſtehenden Ecken verbin— 
denden Linien find, wie as, en, u. ſ. w. (Fig. 10). Man hat 
keinen Grund, die eine eher als die andere zu wählen. 

Zweitens. Wenn zwei Durchgänge gleich deutlich und be— 
ſtimmt ſind, der dritte mehr oder weniger beſtimmt als die 
die erſteren oder gar nicht vorhanden iſt, wie im Idokras, ſo 
ſind die beiden Durchgänge und folglich die vier ihnen ent— 
ſprechenden Flachen identiſch, und in Rückſicht auf eine die 
Mittelpunkte der beiden anderen verbindende Linie gleich 
gelagert; dieſe Linie muß alfo als Axe betrachtet werden, und 
aledınn muß man, um die Identität der Lage der Seiten— 
flachen in Rückſicht auf dieſe Axe zu bezeichnen, die Baſis, die 


2 


) Um dieß zu beweiſen, kann man als Veyſpiel Kryſtalle, deren 
Hauptgeſtalt ein Würfel iſt, annehmen. Der würfliche Bleiglanz 
zeigt einen gleich deutlichen und parallelen Durchgang mit allen ſeinen 
Flächen. Nicht fo iſt es mit dem würflichen Flußſpath; ſondern 
man hemerkt hier vier gleich deutliche Durchgänge, die solchen Flächen 
parallel ſind, welche durch drei Diagonalen, dreier an einer Ecke 
liegender Flächen gehen, und alſo viefe Ecke abſtumpfen. Die dreis 
eckigen kleineren Flächen auf den Ecken des Würfels (Fig. 77) ſtellen 
dieſe Durchgangsebenen dar. Jede Fläche alſo iſt an ihren Winkeln 
von vier gleich deutlichen und gegen ſie gleich geneigten Durchgängen 
umgeben. Alle haben daher in Hinſicht auf die Durchgänge eine 
identiſche Lage, der Körper kann alſo als Würfel dargeſtellt 
werden, 
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andere Fläche nämlich, als Quadrat betrachten. Der Körper 
kann alfo bezeichnet werden mit dem Namen grades ſrecht— 
winkliches Prisma mit quabratiſcher Baſis, oder 
gerade quadratiſche Säule (Fig. 11). 

Wenn zwei der Are parallele Durchgänge, den Flächen 
nicht parallel wären, fo müßte, um den Kryftall dennoch uuf 
ein gerades Prisma mit quadratiſcher Baſis zurückführen zu 
können, jede Seitenfläche gleich liegen in Rückſicht auf zwei 
ſeitliche Durchgangsebenen, nnd dieſe müßten folglich auf ein— 
ander ſenkrecht ſeyn. 

Drittens. Wenn die drei Richtungen der Durchgänge, 
welche den Flaͤchen parallel angenommen werden, in ihrer 
Deutlichkeit verſchieden find, wie im Peridot (Chrvyſolith), 
dann kann jede der drei Flächen des Prismas, in Hinſicht auf 
den entſprechenden Durchgang, als verſchieden von der anderen 
betrachtet werden; was man ſehr gut ausdrückt, indem man 
das Prisma betrachtet als ein gerades rechtwink liches 
Prisma mit rektangulärer Baſis, oder gerade 
rektanguläre Säule (Fig. 12). 

Man muß auch die Geſtalt zu dieſem Prisma rechnen, 
wo zwei Richtungen des Durchgangs, die der Are parallel, 
den Flächen nicht parallel den wenn ſie nicht auf einander 
ſenkrecht ſind. 

Es verſteht ſich, daß dieſe Benennungen mit guadreaa— 
tiſcher und mit rektangulärer Baſis nicht fo abſolut 
zu nehmen find, und daß fie hier nur gewahlt find, um kurz 
die Verhältniſſe anzuzeigen, welche zwiſchen den verſchiedenen 
Flächen und den Durchgängen, und eben ſo zwiſchen ſich ſelbſt 
und den verſchiedenen Modifikationen ſtatt finden, welche 
letztere, wie man ſehen wird, ſtets dieſe geometriſche Idee 
der Dauptgeftalt durch ähnliche ſymmetriſche Vertheilung bes 
ſtätigen. (Siehe das Ende $. 34.) 

Wenn man aber ſagt, daß eine Baſis ein Rektangu— 
lum, d. h. ein laͤngliches rechtwinkliches Viereck (oder mit 
ungleichen Seiten) ſey, fo muß noch beſtimmt werden, welches 
die längere Seite iſt. Hierüber können wir wahrſcheinliche 
Vermuthungen haben. Im Allgemeinen wird die, dem deut— 
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lichſten Durchgange entſprechende Fläche, als die kleinere, die 
dem undeutlichſten Durchgange entſprechende als bie größere 
betrachtet, weil ſich wohl dermuthen läßt, daß eine großere 
Fläche feſter anhängt als eine kleinere ). 

Wenn die der Axe parallelen Durchgänge, gegen die 
Scitenflächen geneigt und nicht mit einander ſenkrecht find, 
ſo wird die, dem ſtumpfen Winkel, den die Durchgänge unter 
einander bilden, entſprechende Fläche als größer betrachtet, 
als die dem ſpitzen Winkel entſprechende. 

Man ſieht, daß dieſe Beſtimmungen der verſchiedenen 
Varietäten der geraden rechtwinklichen Prismen 
ganz ſich auf die Beobachtung der Durchgänge und deren Ver— 
hältniſſe zu den Flächen des Prismas gründen; auch muß 
man, wenn man dieſe nicht hat hinlänglich beobachten koͤn— 
nen, den Kryſtall im Allgemeinen als ein gerades rechtwink— 
liches Prisma, ſich auf das Reſultat der Winkelmeſſungen 
9 beſchreiben. 

. 36. Wenn man an den geraden ſchiefwink⸗ 
Kar Prismen die Durchgänge, welche wir auch hier 
parallel den Flächen annehmen, wie im vorigen $. beobachten 
will, ſo ſind die Unterſcheidungen nicht ſo zahlreich. Zuerſt 
iſt die, auf die beiden anderen, ſenkrechte Fläche, die einzige 
ihrer Art, und muß als Baſe des Prismas betrachtet werden; 
und wirklich liegt ſie in Hinſicht auf eine jede Durchgangs- 
ebene verſchieden von den anderen Flächen. Es ſind daher 
nur zwei Falle möglich; der, wo die beiden Seitenflächen 
(die, welche nicht auf einander ſenkrecht ſind) identiſche, und 
der, wo ſie verſchiedene Durchgänge zeigen. Im erſten Falle 
kann man den Körver als ein gerades ſchiefwinkliches 
Prisma mit gleichſeitiger Baſis (gerade rhom— 
biſche Säule); im letzteren Falle, der ſelten iſt und dem 


„) Im zten Abſchnitt (5. 111) wird man ſehen, daß es Ha üy durch 
ſeine Theorie gelungen iſt, die relativen Werthe der Dimenſtonen 
ſeiner Grundgeſtalten annähernd zu befiitumen, und folglich 
auch die, des geraden Prismas mit rektangulärer Baſis, von dem 
bier die Rede iſt. 
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Spibot zuſteht, ihn als ein gerades ſchiefwinkliches 
Prisma mit länglicher Baſis (gerade rhom⸗ 
boidiſche Säule), betrachten. 

Man muß hier die, am Ende des vorigen S. über die 
Bezeichnung der Verhältniſſe, zwiſchen den Dimenſionen der 
Baſe, gemachte, Bemerkung ebenfalls anwenden. 

§. 30. Das ſchiefe rechtwinkliche Prisma un— 
terſcheidet ſich von dem geraden rechtwinkligen und 
das ſchiefe ſchiefwinkliche Prisma von dem gera— 
den ſchiefwinklichen nur darin, daß die Baſis keinen 
rechten Winkel mit der Axe macht. Wir wollen ſie hier unter 
dem gemeinſchaftlichen Namen ſchiefes vierſeitiges 
Prisma betrachten. ' 

Die ſchiefe Baſis eines Prismas kann, welches auch ihre 
Neigung ſeyn mag, verſchiedene Lagen im Prisma haben, die, 
da ſie, wie man in der Folge ſehen wird, dem Prisma ver— 
ſchiedene ſymmetriſche Eigenthümlichkeiten ertheilen, noth— 
wendig angegeben werden müſſen. 

Um über die verſchiedenen Lagen einer ſchiefen Baſis 
beſſer urtheilen zu können, iſt durch die Mitte jedes Prismas 
in den Fig. 14, 15, 16, 17 u. 18 eine Ebene xyvz gelegt, 
welche ein auf die Kanten oder die Axe ſenkrechter Durch— 
ſchnitt iſt. Die horizontale Projektion unter der Figur ſtellt 
dieſe Ebene nach ihrer wahren Form dar. Man ſieht, daß 
die Verhaltniffe der Länge zwiſchen den oberen Theilen ax, 
ez, iy, ov, der Seitenkanten über der horizontalen Ebene 
xyvz zur Erkennung der verſchiedenen Lagen der Baſe, die 
wir anmerken werden, dienen können. 

Betrachtet man dieſe ſchiefe Lage der Baſis geometriſch 
und im Allgemeinen, fo bietet fie diele Verſchiedenheiten 
dar; wir wollen uns auf die an den Keyſtallen beobachteten 
einſchränken, welche ſich auf drei belaufen, woran wir noch einen 
vierten Fall reihen wollen, welcher zur Entſtehung eines 
Körpers von ſehr verſchiedener Art, der allein betrachtet zu 
werden verdient, Veranlaſſung giebt. 

Erſtens. Die ſchiefe Baſis kann ſo 1 ſeyn, daß 
ſie mit keiner der Seitenflächen einen Winkel 
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dildet, der dem gleich iſt, welchen ſie mit der 
Axe macht, und daß die von ihr mit je zwei an— 
einandergränzenden Flächen gebildeten Winkel 
ungleich ſind. 

Dieſe Art des ſchiefen Prisma iſt in Fig. 14 dargeſtellt, 
die vertikale Projektion iſt ganz gerade, fo daß der transver— 
ſale Durchſchnitt xyvz nur durch eine Linie dargeſtellt iſt. 
Man ſieht ein, daß in dieſem Falle die oberen Theile der 
vier Seitenkanten des Prismas über der Ebene xyvz alle 
ungleich ſind, wie das auch hier der Fall ſeyn muß— 

Dieſe Hauptgeſtalt kömmt dem Kupfervitriol und 
dem dem Axinit zu. Man kann fie mit dem Namen vier— 
ſeitiges Prisma, mit ſchiefer unſymmetriſcher 
Baſis (ſchiefe rhomboidiſche Säule), bezeichnen. 

8. 40. Zweitens. Die Lage der Baſis kann fo ſeyn, daß 
fie mit zwei parallelen gegenüberſtehenden 
Seitenflächen, aerm und iosn (Fig. 15) zwei Win⸗ 
kel, einen ſtumpfen und einen ſpitzen, bildet, 
weiche den, vonihr mit der Axe, oder, was daſſelbe 
iſt, mit den Seiten gebildeten gleich find. Man 
erkennt dieſe Lage in der Figur an der Gleichheit der oberen 
Theile je zweier neben einander liegender Kanten, ax ez, 
ig = ov. In dem beſenderen Falle, den die Figur zeigt, und 
der im Feldſpath ftatt hat, iſt der Durchſchnitt bes Prismas 
xyvz rektangulär; alsdann find die Fläche erso und die ihr 
parallele auf die Baſis ſenkrecht, was nicht der Fall ſeyn 
würde, wenn der Durchſchnitt nicht rektangulär wäre. Dieſe 
Geſtalt wollen wir benennen, vierſeitiges Prisma, mit 
ſchie fer, auf einer Seitenfläche ruhender Baſis 
(ſchiefe rektanguläre Säule) ©) 


*) Wir haben dieſen Ausdruck ruhend auf elner Seitenfläche gewählt, 
weil die Vaſis mit dieſer Seitenfläche wirklich in dem Verhältniſſe 
eines Dachs zur Mauer, auf die es ſich ſtützt, oder auf der es ruht, 


ſteht. Dieſe Vergleichung ſchien uns genauer als jede andere gleich 


abgekürzte Bezeichnung. Wohl möchte dieſer Ausdruck nicht gebilligt 
werden; de aber die Geometrie für Bezeichnung dieſer Lage keinen 
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§. Ar. Drittens. Zuletzt nun kann die ſchiefe Baſis 
eines vierſeitigen Prismas ſo liegen, daß ſie mit je 
zwei an einander gränzenden Flächen einen 
gleichen Winkel bildet, wie aemr und eors (Fig. 16). 
Die Figur ſtellt ein gleichſeitiges vierſeitiges Prisma dar, wie 
dieß gewohnlich der Fall iſt; man erkennt dieſe Lage der 
Baſis durch die Gleichheit der Theile ax und ov, der bei— 
den entgegengeſetzten Kanten über dem ſenkrechten Durch— 
5 1 90 L yvz. d 

In dieſem Falle iſt die Neigung der Baſis auf die Axe 
im Allgemeinen gleich dem Winkel, den die Kante er mit der 
Linie ei bildet, welche den Winkel e der Baſis in zwei gleiche 
Theile theilen würde, oder gleich dem Winkel den die Grund— 
flache mit einer Ebene amso, welche die Ede x des Prismas 
in zwei gleiche Theile theilen würbe, macht; oder endlich, 
was daſſelbe iſt, gleich dem Winkel der Baſis mit einer auf 
der Kante er angebrachten Ebene, welche mit jeder der an— 
liegenden Seitenflächen einen gleichen Winkel bildet (tan— 
gentale Ebene auf dieſer Kante; ſiehe $. 60). 

In dieſem beſonderen durch die Figur dargeſtelltem Fall, 
der dem Augit zukömmt, iſt, da das Prisma gleichſeitig iſt, 
die Ebene amso eine Diagonalebene des Prismas, und die 
Linie ei eine Diagonale der Baſis. 

Wir wollen dieſe Hauptgeſtalt, vierſeitiges Pris— 
ma mit ſchiefer, auf einer Kante ruhender Bas 
ſis (ſchiefe rhombiſche Säule), nennen. Wenn das 
Prisma ſchiefwinklich iſt, wie dieß in der Figur ſtatt hat, fo 
muß bemerkt werden, ob die Baſis auf einer ſtu mpfen 
oder ſcharfen Seitenkante ruht. 

9. 42. Aber dieſe Lage einer ſchiefen auf einer 
Kante ruhenden Baſis giebt zu einem ſehr intereſſan. 
ten Fall, von dem wir jetzt ſprechen wollen, Anlaß. 


beſtimmten Ausdruck hat, fo glaubten wir, uns dieſes Wortes einſt⸗ 
weilen bedienen zu können, da weder wir ſelbſt, noch andere von 
uns deßhalb zu Rathe gezogene Perſonen einen beſſeren angeben 
konnten, wenn wir nicht eine umſchreibung gebrauchen wollten. 
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Es iſt klar, daß dieſe gleichen Winkel der Baſis mit 
zwei an einander liegenden Seitenflächen durchaus mit dem 
Winkel, den die Baſis mit der Axe bildet, in conſtantem 
trigonometriſchem Verhältniß ſtehen; fie können folglich auch, 
wie dieſer Winkel, ins Unendliche variiren. So kann es 
denn auch kommen, daß dieſe beiden gleichen Winkel 
der Baſis mit zwei an einander gränzenden 
Seitenflächen dem Winkel gleich ſind, den eben 
dieſe beiden Flächen unter ſich bilden; und dieſe 
Gränze, die in den Fig. 17 u. 18 dargeſtellt iſt, wo die ſchiefe 
Baſis auf der Kante am ruht, giebt dem Körper, wie man 
ſehen wird, ausgezeichnete ſymmetriſche Eigenſchaͤften, welche 
Veranlaͤſſung geben, ihn nicht mehr als ein Prisma, ſondern 
als einen Körper anderer Art, den man Rhomboeder 
nennt, zu betrachten. 

Daraus folgt nämlich, daß in jeder der beiden Figuren 
die Ecke a und die ihr entgegenfeßte s aus drei gleichen Nei— 
gungswinkeln, oder, was daſſelbe iſt, aus drei gleichen ebenen 
Winkeln, die in der Fig. 17 ſtumpf, in Fig. 18 ſpitz ſind, 
zuſammengeſetzt ſind; während alle anderen Ecken in Fig. 17 
aus zwei ſpitzen und einem ſtumpfen (welcher Nebenwinkel 
eines jeden der beiden erſteren iſt) und in Fig. 18 aus zwei 
ſtumpfen und einem ſpitzen Winkel, gebildet ſind. 

So iſt alſo das Syſtem des Körpers weit ſymmetriſcher 
geworden. In einem vierſeitigen Prisma ſind im Allgemeinen 
die vier Seitenflächen eigentlich gleich gelagert in Hinſicht 
auf die Axe des Prismas; die Baſen aber ſind in ihrer Lage 
zur Are gar nicht beſtimmt, welche ganz veränderlich, und von 
der der Seitenflächen unabhängig iſt- In dem Prisma aber, 
wovon wir ſo eben ſprechen, ſind, in Folge der dabei feſt— 
geſetzten Bedingungen, alle Flächen mit Inbegriff oder Baſen 
ganz gleich gelagert in Hinſicht auf eine, die beideu gleichen 
entgegengeſetzten Ecken a und s verbindenden Linie; dieſe 
Linie as kann man hier zweckmäßiger als Are des Kryſtalls 
betrachten, und es iſt paßlicher, den Körper nicht mehr als 
ein Prisma, was deſſen Weſen nicht genug bezeichnen würde, 
ſondern als einen bipyramidalen Korper zu betrachten. 
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Diefen Körper nun nennt man Rhomboeder “), und 
ſtellt ihn beſſer dar, wenn man ſeine Axe ſenkrecht ſetzt, wie 
in den Figuren 19 und 20, welche die nämlichen Körper ſind 
als die Figuren 17 und 18. 

Wir hielten es für nützlicher den Anfang zu machen mit 
der Auseinanderſetzung, wie dieſer Körper aus dem vierſei— 
tigen Prisma durch eine eigene Lage der Baſis entſtehen 
könne, um ihn ſodann einer bekannteren Geſtalt, von der er 
eigentlich nur eine Abänderung iſt, anzureihen; jetzt aber 
wollen wir eine einfachere geometriſche, und zugleich zur Dar⸗ 
ſtellung der ihn auszeichnenden ſymmetriſchen Eigenthümlich— 
keiten, geeignetere Definition von ihm geben. 

§. 43. Wenn man ſich ein gleichſeitiges horizontales 
Dreieck in ſeinem Mittelpunkte von einer ſenkrechten Are 
durchlaufen denkt, und auf jeder Seite dieſes Dreiecks eine, 
auf den oberen Theil der Are geneigte Ebene ſeßzt, fo daß 
dieſe alle gleich geneigt ſind; wenn man eben ſo in einem 
Punkte des untern Theils der Axe, drei, den anderen Ebenen 
parallele, Flächen bringt, ſo iſt der zwiſchen dieſen ſechs Flä⸗ 
chen eingeſchloſſene Körper ein Rhomboeder. 

Das Rhomboeder iſt alſo von ſechs gleichen rhombiſchen 
Flächen eingeſchloſſen, welche gleich und ſymmetriſch, je drei 
an jedem Ende der Axe, gegen dieſe gelagert ſind, und unter 
ſich gleiche Winkel bilden. Gemäß der Identität ihrer Lage 
gegen die Axe, liegen ſie auch in Hinſicht auf die Mitte der 
Axe, die als Mittelpunkt des Körpers betrachtet werden kann, 
alle gleich 

Man hat das Rhomboeder anch zuweilen als doppelte 
dreiſeitige Pyramide betrachtet, oder als einen, aus 
zwei gleichen und regelmäßigen dreiſeitigen Pyramiden, mit 
gleicher Axe und an einander liegenden Baſen zuſammenge— 


„) Wir haben hier mit Herrn Prof. Weiß die Velegung dieſes Kör⸗ 
pers mit dem Namen Rhombo eder (rhomboedre) der Benennung 
+homboide vorgezogen, (welche letztere zuerſt von Ha üy an ge⸗ 
wandt wurde), weil man auch Oktaeder, Tetraeder y. ſ. w. 
ſagt. 
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ſetzten Körper, ſo, daß jede Kante der einen Pyramide, der, 
die Winkel am Gipfel in zwei gleiche Theile theilenden Li— 
nie der anderen Pyramide entſpricht. 

Wir erinnern hier an das $. 34 Geſagte, daß, um die 
Hauptgeſtalt eines Keyſtalls als Ryomboeder anzuerkennen, 
die durch das Goniometer gegebene Identität der Neigungs— 
winkel der an den Gipfeln anliegenden Flächen, ſich durch eine 
identiſche Lage der Flachen in Rüͤckſicht auf dae Durchgänge, 
deren Anzahl wenigſtens drei, und die glle gleich deutlich 
ſeyn müſſen, beſtätigen muß. 15 

Nach dieſen Beſtimmungen wird man leicht die zwiſchen 
den verſchiedenen Winkeln und Kanten eines Rhomboeders 
vorhandenen Verhältniſſe wahrnehmen. 

Die Ecken haben wir ſchon im vorigen $. beſchrieben. 
Die beiden ſich entgegengeſetzten, an beiden Enden der Are, 
in ihrerr Art eigenthuümlichen Eden a und s (Fig. 10 u. 20) 
werden durch den Namen Gipfelecken oder obere 
Ecken (Scheitel) unterſcheiden. 

Die ſechs anderen unter ſich gleichen Ecken kann man 
Seitenecken (Randecken) nennen. 

Die Kanten am, ae, ai am Gipfel a und die Kanten 
sn, sr, so am Gipfels werden obere Kanten oder Gi 
pfelkanten (Scheitelkanten) genannt. 

Die ſechs anderen Kanten mr, re, eo, oi, in, nm 
werden untere oder zur Seite liegende Kanten 
(Randkanten) genannt. Da dieſe ſechs Randkanten ſtets 
alle gleich in Rückſicht auf die Axe gelagert ſind, und da 
die Ebenen, deren Durchſchneidung ſie bildet, alle eine ähn— 
liche Lage um ein gleichſeitiges Dreieck haben, ſo folgt dar⸗ 
aus, daß die horizontale Projektion eines jeden Rhomboeders, 
deſſen Axe ſenkrecht ſteht, ſtets ein regelmäßiges Sechseck iſt, 
wie die Figuren 19 und 20 es zeigen, was leicht zu be— 
weiſen iſt. 

Wir wollten hier nur bloß dieſe Benennungen aufführen. 
Man wird weiterhin ſehen, daß dieſe verſchiedenen Ecken 
oder Kanten verſchiedene, von ihrer Lage abhängige ſym— 
metriſche Cigenthümlichkeiten haben. 
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Betrachtet man einen Würfel in Nuͤckſicht auf irgend 
eine ſeiner inneren Diagonalen, die man als Axe annimmt, 
fo kann man ihn als ein Rhomboeder anſehen, deſſen Flachen, 
Quadrate und deſſen Neigungswinkel 90° find. Durch eine 
einfache trigonometriſche Berechnung findet man die Nei— 
gung einer jeden Flache gegen die Are von 35 15° 513”. 

Da aber dieſe Neigung der Flächen gegen die Axe in 
einem Rhomboeder bis ins Unendliche variiren kann, ſowohl 
unter dieſem Maaße bis 0°, und darüber bis 90%; oder, was 
daſſelbe iſt, da in jeder der Rhomben des Rhomboeders der 
Winkel am Scheitel, der im Würfel 9% iſt, ſpitz und all— 
mählig oe, oder ſtumpf bis auf 120 werden kann, fo folgt 
daraus, daß es zwiſchen dieſen Gränzen eine unendliche Men— 
ge von Rhomboeder geben kann. 


Man nennt das Rhomboeder ſpitz, wo die Neigung 
der Flächen gegen die Axe unter 35 15'513 iſt und der 
Winkel jeder Rhombe am Gipfel weniger als 908 betragt; 
das Rhomboeder iſt ſtumpf, wenn dieſe Winkel größer 
als die eben angegebenen Maaße ſind. 


Am ſpitzeſten wäre das Rhomboeder, wo die Neigung 
der Flächen gegen die Axe oe wäre. Hier würden die Flächen 
der Axe parallel ſeyn. Das ſechsſeitige Prisma iſt 
alſo die Gränze der ſpitzen Rhomboeder. Das ſtumpfeſte 
Rhomboeder wurde das ſeyn, wo ſich die Flächen um gos ge— 
gen die Axe neigten. Alle Flächen würden dann in derſelben 
ſechseckigen Ebenen liegen, was auch die äußerſte Gränze der 
ftumpfen Rhomboeder iſt. Deßhalb wurde auch ſchon oben 
geſagt, daß der von zwei Kanten am Gipfel gebildete Winkel 
nicht über 1202 ſeyn könne. 5 

Wir waren beim Rhomboeder etwas weitläuftiger, weil 
dieſer Körper die Hauptgeſtalt einer großen Aae von Kry⸗ 
ſtallen iſt. 

§. 44. Das Oktaeder iſt im Allgemeinen ein durch 
acht Ebenen, wie dieſe auch liegen mögen, begränzter Köre 
per; man ſchränkt dieſen Begriff gewöhnlich auf einen Körz 
per ein, der von acht ſymmetriſch um eine Axe gelegenen 
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Flächen ſo begränzt iſt, daß viere derſelben der Are in einer 
Richtung, und viere den erſteren parallele, der Axe in um— 
gekehrter Richtung anliegen. Dieſe Ebenen ſind alle Drei— 
ecke, wenn die Flaͤchen ſich zu dieren in einem Punkte ver— 
einigen, angenommen, daß alle Flachen die ihnen eigentlich 
zuſtändige Größe beſitzen 9. 81 (ſiehe die Fig. 21, 22, 23, bt 
25, 26 und 27). 

Man kann dieſen Körper auch als gebildet aus zwei vier— 
ſeitigen, ähnlichen, regelmäßigen, oder ſymmetriſchen Pyra— 
miden , mit an einander liegenden Baſen und Kanten, be— 
trachten. Daraus folgt, daß die vier Kanten ce, ef, fd, 
da der gegenſeitigen Vereinigung der Pyramiden an einer 
Ebene liegen, und zuſammen ein Parallelogram cefd, wels 
ches die gemeinſchaftliche Baſis iſt, bilden. Diefe 
Kanten ce, ek, fd, da werden Kanten der Baſis oder 
untere Kanten (Randkanten) genannt. Die vier 
Ecken c, e, f und d, die an ihnen liegen, heißen, Eden 
der Baſis (Randecken); die beiden einander gegenüber— 
ſtehenden Ecken a und b, Gipfelecken oder obere Ecken 
(Scheitel); und die innere ſie verbindende Linie ab iſt 
die Are. Die die Gipfelecken mit der Baſis verbindenden 
Kanten werden obere oder Gipfelkanten (Scheitel⸗ 
kanten) genannt. 

Zu jeder der zu nennenden Figuren iſt unten die horizon— 
tale Projektian der gemeinſchaftlichen Baſis gezeichnet 
worden, auch ſtellt jene Projektion die Baſis in ihrer wirk— 
lichen Größe dar, da die Körper fo geſtellt find, daß dieſe 
Grundfläche horizontal zu liegen kommt. 

Zur Seite einer jeden Projektion der Baſis iſt eins der, 
das Oktaeder bildenden Dreiecke, und zwei in Fig. 26, wo ſie 
nicht alle gleich ſind, in ſeiner wirklichen Größe gezeichnet. 

Von den acht Scheitelkanten liegen auch immer je viere 
in einer Ebene, und dieſe zwei neuen Ebenen aebd und afbe 
ſind auch Parallelogramme. In jedem Oktaeder finden ſich 
alſo drei diagonale Ebenen oder parallelogrammatiſche Durch— 
ſchnitte (GHauptſchnitte), oe fd, aebd und af be; und man 
begreift, daß von den, zwiſchen dieſen Ebenen exiſtirenden 
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Verhältniſſen in Geſtalt und Lage, verſchiedene Abänderungen 
des Oktaeders abhängen muͤſſen. Eben ſo kann man jedes 
dieſer Parallelogramme als Baſis, und folglich die, die beiden 
ſich entgegengeſetzten nicht an der Baſis liegenden Ecken, ver— 
bindende Linie als Are betrachten. Das Oktaeder hat daher 
im Allgemeinen drei Baſen und drei Axen; in den Kryſtallen 
aber reichen die Modifikationen faſt immer Beweggründe zur 
Annahme einer Axe und einer Baſis dar, eine kleine An— 
zahl von Fällen ausgenommen, nämlich im regelmäßigen 
Oktaeder der Geometrie, von der wir ſogleich ſprechen wollen. 

Man ſieht leicht ein, daß, da jede dreieckige Fläche eines 
Oktaeders an die drei Aren ſtößt, die verſchiedenen Arände— 
rungen des Oktaeders auch von den Verhältniſſen zwiſchen den 
Neigungen der Ebenen auf jede der Axen abhängen. 

Zuletzt konnen die Dreiecke in den verſchiedenen Fällen 
dem relativen Verhältniſſe ihrer Winkel, und ebenſo dem 
ihrer Seiten, gemäß variiren, können gleichſeitige, 
gleichſchenkliche oder ungleichſeitige Dreiecke fenn, 
alle von einerlei Art oder von verſchiedener, können gleich 
oder ungleich feyn. 

Alle dieſe Abänderungen in den Verhältniſſen, entweder 
zwiſchen den drei Hauptſchnitten, oder zwiſchen den verſchie⸗ 
denen Neigungen der Ebenen gegen die Axe, oder endlich 
zwiſchen den Dreiecken, die ſich alle gegenſeitig bedingen, 
ſollen in den Beſchreibungen der verſchiedenen Arten des 
Oktaeders, die wir ſogleich geben werden, angezeigt werden, 
wobei wir uns nur auf jene Oktaeder einſchränken, welche 
man als Hauptgeſtalten bei Kryſtallen beobachtet. Bei der 
Beſchreibung werden wir in den Maaßen ihrer Winkel 
bloß Verhältniſſe anführen, welche den Fundamental-Grund 
zu ihrer Unterſcheidung darbieten; wir ſetzen aber immer vor— 
aus, daß dieſe Verhältniſie durch analoge, in Hinſicht der 
Lage und Deutlichkeit der Durchgänge, und durch die Sym— 
metrie der Modifikationen beftätigt werden (ſiehe §. 34). 

9. 45. Ein regelmäßiges Oktaeder iſt ein ſolches 
das von acht gleichen gleichſeitigen Dreiecken begrenzt iſt, ſo— 
wie das regelmäßige Oktaeder der Geometrie. 
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Die drei Durchſchnitte ſind rechtwinklich, auf einander 
ſenkrecht, und folglich Quadrate. Wenn der Gipfel ein Punkt 
iſt, wie in Fig. 21, und nicht eine Linie, wie in den Figuren 
30 und 32, wovon unter S. 51 geſprochen werden wird, fo 
ſind die drei Aren gleich und auf einander ſenkrecht. Jede 
Fläche bildet mit den ihr anliegenden Flächen gleiche Winkel; 
dieſer Winkel iſt, wie in der Geometrie, nothwendig 109% 
287“ 16“/, und fein Supplement, oder der von zweien, eins 
ander an einer Ecke entgegen liegenden Flächen gebildete 
Winkel, 709 31' 44, ebenfo wie der von zweien an einander 
liegenden Flächen gebildete Winkel des regelmäßigen Tetrae— 
ders G. 38). 

Jede Ebene macht auch einen gleichen Winkel mit jeder 
der drei Axen, und dieſer Winkel iſt 35% 16° 813“, ganz der 
ſelbe wie die Neigung der Flachen eines als Rhomboeder be⸗ 
trachteten Würfels gegen die Axe (ſiehe oben b. 43). 

Aus der Identität der Lage der Flachen in Hinſicht auf 
die Axe, kann man ſchließen, daß alle Flächen gegen einen, 
den drei Axen gemeinſchaftlichen Punkt gleich gelagert find, 
und dieſen Punkt kann man als den Mittelpunkt des 
Kryſtalls betrachten. 

Das regelmäßige Oktaeder iſt eine dem Flußſpath, dem 
Spinell u. ſ. w., und namentlich vielen metalliſchen Subſtan— 
zen zukommende Hauptgeſtalt. 

5.46. Das ſymmetriſche Oktaeder mit qua— 
dratiſcher Baſis (quadratiſches Oktaeder). Die⸗ 
ſes Oktaeder iſt aus acht gleichen gleichſchenklichen Dreiecken 
zuſammengeſetzt. (Siehe die Fig. 22 u. 23.) 

Der Durchſchnitt cefd, der hier als Baſis angenommen 
worden, weil er einzig in ſeiner Art iſt, iſt ein rechtwinkliches 
Viereck, und die beiden anderen aebd und afbe find Rhom— 
ben und einander gleich; folglich iſt der erſtere ein Qua» 
drat. Dieſe drei Hauptſchnitte ſind auf einander ſenkrecht. 
Von den drei, nothwendig auf einander ſenkrechten Aren, 
find zwei, de, ok, einander gleich, die dritte ab, die hier 
die vorzüglichſte iſt, iſt größer in Fig. 22, die dem Anatas 
zukömmt, und kleiner in Fig. 25, die dem Zirkon angehört. 
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Jede Fläche macht zwei gleiche Winkel mit den beiden Axen 
de und fe, und einen von dieſen verſchiedenen Winkel mit 
der Axe ab, der kleiner iſt als die erſten in Fig. 23, wo das 
Oktaeder ſpitz genannt wird, und größer in Fig. 23, wo man 
das Oktaeder ſtumpf nennt. N 

Allgemeiner nennt man unter allen als Kryſtallgeſtalten 
vorkommenden Arten des Oktaeders, dasjenige ſpitz, bei 
dem die vier ſich am Scheitel vereinigenden ebenen Winkel, 
oder wenigſtens zwei derſelben, die einander gegenüberſtehen— 
den, kleiner als 60%, mithin kleiner als die Winkel der 
Dreiecke des regelmäßigen Oktageders find; oder auch, was 
ganz daſſelbe iſt, wenn die Neigung von vier, oder auch nur 
von zweien einander entgegengeſetzten, Ebenen gegen die Axe, 
geringer iſt als 359 15“ 513, (der eben beim regelmäßi— 
gen Oktaeder angegebene Winkel). 

Sind dieſe verſchiedenen Winkel aber größer als die ange— 
gebenen Gränzen, jo nennt man das Oktaeder ftumpf. 

. 47. Symmetriſches Oktaeder mit ungleich— 
ſeitigen Dreiecken (Rhombiſches Oktaeder). 
Dieß iſt ein aus acht gleichen ungleichſeitigen Dreiecken ge— 
bildetes Oktaeder (ſiehe Fig. 24 u. 25). 

Die drei Hauptſchnitte cefd, aebd und acbf find auf 
einander ſenkrecht, alle ſind, einander ungleiche, Rhomben. 
Daraus geht hervor, daß man bei dieſer Geſtalt, welche dem 
Schwefel zukömmt, keinem Beweggrund hat, einen Haupt— 
ſchnitt lieber als den anderen zur Baſis zu wählen, wie man 
aus Fig. 25 ſehen kann, die denſelben Körper darſtellt, wie 
die Fig. 24, nur mit anderer Baſis. In der Fig. 24 iſt das 
Oktaeder ein ſpitziges, in Fig. 25 ein ſtumpfes. Die drei 
ungleichen Axen ſind auf einander ſenkrecht. Alle acht Be— 
gränzungsflächen bilden mit einerlei Are gleiche Winkel, ver— 
ſchiedene Winkel aber, mit jeder der drei verſchiedenen Axen. 

$. 48. Symmetriſches Oktaeder mit reftan« 
gulärer Baſis (Rektangulär-Oktaeder). Hier 
ſind die Flächen alle gleichſchenklig, aber von zweierlei Art in 
jeder Pyramide, indem nur die vier einer jeden Art zugehoͤ— 
rigen einander gleich find (ſiehe Fig. 26, die dem Bleyvitriol 
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angehört). Von den drei Hauptſchnitten find zwei, afbe 
und aebd Rhomben; fie find gegeneinander geneigt, aber auf 
dem dritten ſenkrecht. Dieſer iſt ein rechtwinkliches Viereck 
cefd; doch nothwendig länglich der Schiefheit der beiden 
anderen gemäß. Von den drei Axen ſind zwei, of, de, 
gleich, und weder auf einander noch auf bie ihnen entſpre— 
chende Baſis ſenkrecht, die dritte alı ift entweder kleiner (wie 
in der erwähnten Figur), oder größer, und auf die bei— 
den anderen, fo wie auf der Baſis cefd ſenkrecht. Die bei— 
den entgegengeſetzten Flachen adf und ade einer Pyramide 
find, ſo wie die beiden andern ſich gegenüberſtehenden Flächen 
acd und aef, gleich gegen die Axe geneigt, erſtere haben 
aber eine kleinere Neigung als die letzteren. 


§. 49. Die Fig. 87 ſtellt einen Kryſtall dar, der noch 
die Charaktere des Oktaeders hat, und der auch als ein 
ſolches in mehreren Werken betrachtet wurde; deßwegen er— 
wähnen wir ihn hier, obgleich es, wie man ſehen wird, ſchick— 
licher feyn würde, ihn auf eine andere Geſtalt, von der er 
nur eine Modifikation iſt, zu beziehen. 


Die Flächen find von zweierlei Art; ace und bdf, welche 
parallel liegen, ſind zwei gleichſeitige Dreiecke; alle anderen 
Dreiecke find einander gleich und gleichſchenklich; aef und 
acd, einander entgegengeſetzt, find gleich gegen die Are ge— 
neigt; von den anderen ſich gegenüberſtehenden Flächen iſt adf 
mehr gegen die Are geneigt als ace. Die drei Durchſchnitte 
find rektangulär und alle gegen einander geneigt; die drei 
Axen ſind auch nicht auf einander ſenkrecht. Doch iſt dieſer 
Körper, trotz der ſcheinbaren Unregelmäßigkeiten ſehr ſym— 
metriſch. 


Die Symmetrie beſteht nämlich darin, daß die drei 
Durchſchnitte gleich und ähnlich, und gegen« 
feitig gleich geneigt find, oder, was daſſelbe iſt, daß 
die drei Axen einander gleich, und gegen ein« 
ander gleiche Neigung haben; woraus ſich ergiebt, 
daß die drei gleichſchenklichen Flächen ade, afb und bee 
gleich gegen die gleichfeitige Fläche ase geneigt ſind, und 
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die anderen drei gleichſchenklichen Flächen bak, bod und adf, 
gleiche Winkel mit der gleichſeitigen Fläche adf machen. 


Dieſe gleiche Reigung dreier Flächen gegen 
ein gleichſeitiges Dreieck iſt aber die Grundbedingung 
eines Rhomboeders, wie man oben ſah ($. 43). Dieſe Ge— 
ſtalt iſt daher bloß vom Rhomboeder abgeleitet. Die 
Fig. 28 ſtellt den Körper der Fig. 28 dar, nur ſo geſtellt, daß 
die gleichſeitigen Dreiecke ade und baͤf horizontal find, und 
die ihre Mittelpunkte verbindende Linie, die hier die Are iſt, 
ſenkrecht ſteht. Die Identität der Buchſtaben zeigt die Lage 
der verſchiedenen Flächen in den beiden Figuren; überdieß 
machen die punktirten Linien ra, re, re oben, und tb, td, 
tf unten, den Körper vollſtändig, der, die Dimenſionen aus— 
genommen, dem Rhomboeder von Fig. 19 und 20 ganz gleich 
iſt. Es iſt alſo ein an feinen Scheiteln abgeſtumpf— 
tes (entſcheite ltes) Rh omboeder, vermittelſt zweier 
auf die Axe ſenkrechten durch die Randecken gehenden Ebenen. 


Dieſe Geſtalt kommt der Korund zu, und mehrere andere 
Gattungen zeigen ähnliche Formen. 


§. 50. Es iſt nicht unnütz zu bemerken, daß dieſe Eigen— 
thümlichkeit des Oktaeders (Fig. 27), vermöge der wir es auf 
das Rhomborder zuruͤckführten (die Gleichheit zwiſchen 
den drei Axen oder drei Hauptſchnitten, unb 
die Identität ihrer gegenſeitigen Neigung), auch 
im regelmäßigen Oktaeder vorkomme, wo die drei Axen gleich 
und auf einander ſenkrecht ſind, u. ſ. w. Daraus folgt, daß 
auch das regelmäßige Oktaeder als ein auf ſeinen Scheiteln 
abgeſtaͤmpftes Rhomboeder betrachtet werden kann, deſſen Are 
willkührlich eine von den vier Linien, die man zwiſchen den 
Mittelpunkten zweier paralleler Flächen ziehen kann, ſeyn 
wurde, was zedoch keine reine Idee feiner Regelmäßigkeit 
geben möchte. 

Wenn man aber mit Recht dieſe Art der Darſtellung je— 
nes Körpers verwirft, ſo dient ſie doch dazu, zu zeigen, daß 
das regelmäßige Oktaeder ein Rhomboeder wer- 
den kann, durch ein, vermittelſt Verlänge⸗ 
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rung von ſechs Flächen hervorgebrachtes Ver⸗ 
ſchwinden zweier parallelen Flächen. 


Die Fig. 29 zeigt ein regelmäßiges Oktaeder, was die 
Identität der Buchſtaben mit der Fig. 21 hat, um das Ver— 
gleichen beider Figuren zu erleichtern. Dieß Oktaeder iſt ſo 
dargeſtellt, daß die beiden parallelen Flächen ace und bdf 
horizontal ſind, und daß die hinzugefügten punktirten Linien, 
ra, ro, re von der einen Seite, und tl, tk, td von der 
anderen das Rhomboeder vollſtändig machen. 8 


Aus dem (§§. 55 und 45) über die Winkelmaaße des 
Tetraeders und regelmäſſigen Oktaeders Geſagtem, geht her— 
vor, daß die hinzugefügten Stücke race und tbdf regelmä— 
ßige Tetraeder ſind. Folglich kann man die erwähnte Eigen— 
thümlichkeit auch ſo ausdrücken. Das regelmäßige Ok— 
taeder kann in ein Rhomboeder umgewandelt 
werden, wenn man an zwei parallele Flächen 
regelmäßige Tetraeder anſetzt, deren Dreiecke 
dieſelbe (Größe haben, wie die Oktaederflächen. 
Dieſe intereſſante Abänderung des regelmäßigen Oktaeders 
hat man am gediegen Wismuth wahrgenommen, 


§. sı. In 8. 44 bei der Beſchreibung' der Oktaeder im 
Allgemeinen, und in 6. 45 bei der Beſchreibung, des regel— 
maßigen Oktaeders ſetzten wir voraus, daß die Flächen gleich— 
mäßig ausgedehnt waren, fo daß fie zu vieren in einem Punkte 
der Are ſich vereinigten, folglich lauter Dreiecke ſeyen. 
Dieſer Fall iſt der gewöhnlichſte; es giebt aber auch Ausnah— 
men, welche den Körpern ein ganz anderes Anſehen geben, 
und deren Kenntniß daher intereſſant iſt. 


Das keilförmige Oktaeder (Fig. 30) iſt ein regel⸗ 
mäßiges Oktaeder (Fig. 21), welches eine Verlängerung pa— 
rallel den beiten Kanten ed und ef erlitten hat, welche be— 
merkt, daß die beiden Flachen aef und acd ſowie die ihnen 
parallelen Flächen nicht in einem Punkte a, ſondern in einer 
Linie aa“ und bb“ zuſammenſtoßen, und nicht Dreiecke, ſon— 
dern Trapezien wie die beiden Seiten eines Keils find; das 
her die Benennung des Oktaeders: keilförmig. 
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Dieſelben Abänderungen können auch bei den anderen Ok⸗ 
taedern ſtatt haben. Die Fig. 32 ſtellt das ſo verlängerte 
Oktaeder von Fig. 26 dar. 

Iſt dieſe Verlängerung des Oktaeders beträchtlich, ſo kann 
der Körper zuerſt als ein ſchiefwinkliches (rhombiſches) Pris— 
ma, deſſen Baſen durch zwei Flächen erſetzt ſind, betrachtet 
werden; und die Fig. 31 u. 38 find nichts als die 30 u. 32. 
nur fo geſtellt, daß die Axe eines jeden der nun prismatiſchen 
Körper ſenkrecht ſey. 

Betrifft dieß das regelmäßige Oktaeder, dann nennt man 
dieſe verlängerten Kryſtalle ſtets keilförmige Oktaeder; 
in anderen Fällen aber betrachtet man ſie oft ſchicklicher als 
Prismen. 

§. 52. Wenn die Verlängerung zugleich in drei Rich- 
tungen ſtatt ſindet, oder, was daſſelbe iſt, wenn die beiden 
parallelen Flächen aef und bde (Fig. 21) ſehr groß find, fo 
werden dann die beiden erſteren Flächen (wenigſtens was die 
Gleichheit der ſechs Winkel betrifft) regelmäßige Sechsecke, 
und die ſechs anderen, Trapezien werden. 

Dieß ſtellen die Fig. 34 u. 35 dar. In der erſteren iſt 
der Körper in derſelben Stellung, wie in Fig. 21, dargeſtellt; 
in der zweiten iſt er fo gezeichnet, daß feine Flächen ala“ ff’ 
ele“ und bib“ cc“ dd“ ſenkrecht, und in ihren wahren Di⸗ 
menſionen dargeſtellt ſind. 

Da dieſer Körper offenbar betrachtet werden kann als Re— 
ſultat zweier, am Oktaeder gemachten Schnitte, durch zwei 
einander parallele Ebenen, die zugleich zweien Flächen des 
Oktaeders parallel find, fo jft es eigentlich ein Segment 
des Oktaeders, und man hat es auch ſegmentförmiges 
Oktaeder genannt. 

Auch kann nur eine der beiden genannten Flächen aus— 
gedehnt feyn, dann wurde die andere ihre gleichſeitige drei— 
eckige Form behalten. 

§. 53. Dieſe abgeplatteten Körper, analog denen, wo— 
von wir ſo eben ſprechen, können auch das Reſultat einer 
ähnlichen Abplattung bei anderen Oktaedern, und folglich 
auch bei dem Fig. 27 Dargeſtellten, nämlich beim abgeſtumpf⸗ 
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ten Rhomboeder (Fig. 28), ſeyn. Die Abplattung hat auf 
den gleichſeitigen Dreiecken ace und baf ſtatt, und dieſes 
abgeſtumpfte fegmentförmige Rhomboeder if 
auch, die Verſchiedenheiten der Winket zwiſchen den Flächen 
ausgenommen; durch die Figuren 54 u. 36 dargeſtellt. 

§. Fu. Sechsſeitige Saule. Es iſt ein Prisma, 
das zur Baſis ein Sechseck, folglich auch ſechs Seitenflächen 

t. Man unterſcheidet: 

Das regelmäßige ſechsſeitige Prisma (Fig. 36), 
deſſen Durchſchnitt, ſenkrecht auf die Axe, ein regelmäßiges 
Sechseck iſt, oder, wo je zwei an einander gränzende Seiten— 
flachen Winkel von 120° bilden. Eben ſo muß jede Flache 
des Prismas in Rückſicht auf die Durchgänge gleich gelagert 
feun (ſiehe §. 34). N 

Das ſymmetriſche ſechsſeitige Prisma (Fig. 37), | 
iſt dasjenige, deſſen auf die Axe ſenkrechter Durchſchnitt kein 
regelmäßiges, ſonderr nur ein ſymmetriſches Sechseck iſt. 
Bei den Kryftallen beſteht die Symmetrie dieſer Geſtalt faſt 
immer darin, daß unter den ſechs von den Seitenflächen ge— 
bildeten Winkeln, die beiden gegenüberſtehenden a und b ein- 
ander gleich, und von den vier übrigen einander gleichen, 
verſchieden ſind. 0 

Nur die Kryſtalle des Epidots machen von dieſer Regel 
eine Ausnahme. In den ſechsſeitigen Prismen deſſelben ſind 
die ſechs Winkel von dreierlei Art; auch betrachtet man ſie 
nicht als ſechsſeitige Prismen, fondern als an den ſcharfen 
Seitenkanten abgeſtumpfte ſchiefwinkliche Säulen. 

Auch die Lage der Baſis, ob ſie ſenkrecht oder 
ſchief, muß berückſichtigt werden. Bei den ſechsſeitigen, wie 
bei den vierſeitigen Prismen mit ſchiefer Baſis muß man 
unterſcheiden, ob dieſe Grundfläche auf einer Kante 
oder auf einer Fläche ruht (ſiehe oben 58. 40 u. A1). 

Wenn ein Kryſtall die Geſtalt des regelmäßigen ſechsſei⸗ 
tigen Prismas hat, ſo iſt die Baſis auch immer ſenkrecht auf 
die Are; bei den Kryſtallen des Feldſpaths indeſſen iſt ſie 
ſchief und ruht auf einer Kante. Auch ſollten dieſe Kryſtaͤlle 
ſtreng genommen, nicht als ſechsſeitige Prismen betrachtet 
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werden, da die Seitenflächen, obgleich ihre Winkel unter 
einander nach dem Goniometer 120° fheinen, nicht eine glei— 
che Lage in Hinſicht auf Durchgangsebenen haben (ſiehe $. 34). 

In dem ſymmetriſchen ſechsſeitigen Prisma muß man be— 
ſtimmen, auf welcher Art von Fläche oder Kante die ſchiefe 
Baſis liegt (ſiehe die Note zu §. 40). So z. B. bei den peri⸗ 
hexaedriſchen Augit von Haüy ruht fie auf einer, zwiſchen 
zwei gleichen Winkeln befindlichen Fläche. 

9. 55. Das Rautendodekaeder iſt ein von zwölf, 
rhombiſchen Flachen begränzter Körper. 

Wenn die zwölf Rhomben alle dieſelben Winkel haben, 
oder ſich gleich und ähnlich ſind, ſo bildet alsdann eine jede 
mit der ihr anliegenden gleiche Winkel; das iſt das regel« 
mäßige Rautendodekaeder. Es iſt Fig. 38, und auch 
in einer anderen Stellung Fig. 39 mit denſelben Buchſtaben, 
dargeſtellt, um die ganze Symmetrie ſeines Baues, die wir, 
feiner Verhältniſſe zu dem Würfel, dem regelmäßigen Ok— 
taeder und Tetraeder wegen, mit einiger Ausführlichkeit dar— 
ſtellen wollen, beſſer kennen zu lehren. 

Das Rautendodekaeder hat vier und zwanzig Kanten und 
vierzehn Ecken. Vor den letzteren find ſechs (a, o, d, k, e, b) 
dierflächig und einander gleich, und acht (I, m, o, n, r, s, t, v) 
dreiflächig und auch einander gleich. 

Der Neigungswinkel jeder zwei in einer Kante ſich ſchnei⸗ 
denden Flächen iſt 120°. Die Neigung zweier ſich an einer 
vierflächigen Ecke entgegengeſetzten Flächen iſt yo. Der 
ſtumpfe Winkel ieder Rhombe (Fig. 40) iſt genau 1098 28/16“ 
(eben wie der Neigungswinkel des regelmäßigen Oktaeders; 
ſiehe §. 45) 55). 


*) Dieſe beſtimmten Maaße der Winkel find hergeleitet, erſtens, dar⸗ 
aus, daß alle Neigungswinkel oder ebenen Winkel einerlei Art durchs 
Goniometer gleich befunden wurden; zweitens, daß die zwölf Flächen 
alle in Rückſicht auf die Durchgangsebenen gleich liegen. Solcher 
Durchgangsebenen giebt es bei dieſer Geſtalt entweser ſechs, die den 
Flächen parallel liegen, oder vier, bie ein regelmäßiges Oktaeder⸗ 


oder drei, die einen Würfel bilden; alle aber find jedesmal gleich 
deutlich, 
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Daraus geht alſo hervor, reh, daß das regelmäßige 
Naudendodekaeder fo geſtellt, daß eine, zwei vierflächige, ſich 
entgegen geſetzte, Ecken verbindende Linie, ab ſenkrecht iſt (wie 
dießlin Fig. zs der Fall) als horizontale Projektion, oder als 
einen auf die Linie ab ſenkrechten Durchſchnitt ein Quadrat 
cdef geben muß, wie es in ber Figur gezeichnet iſt; und daß 
es, da ſechs einander gegenüberſtehende vierflächige Ecken vor— 
handen find, drei ähuliche ganz identiſche Stellungen oder 
drei Linien, ab, ce, dk, geben muß, welche ſenkrecht ge— 
ſtellt und als Axen angenommen, dieſelben Reſultate geben 
müſſen *). 

Zweitens. Daß biefer Körper, fo geftellt, daß eine, zwei 
dreiflächige, ſich entgegengeſetzte, Ecken verbindende Linie os 
ſenkrecht iſt (wie dieß in Fig. 39 ſtatt findet), als horizontale 
Projektion, ober als einen auf die Linie os ſenkrechten Durch— 
ſchnitt, ein regelmäßiges Sechseck bykmer, wie dieß 
in der Figur dargeſtellt iſt, geben muß; und daß, da es acht 
dreifläͤchige, je zwei einander entgegengeſetzte Ecken giebt, vier. 
ähnliche ganz identiſche Stellungen, oder vier Linien, os, 
iv, mt, ur, möglich find, welche ſenkrecht geſtellt, oder als 
Axen genommen, daſſelbe Reſultat geben * 

Die drei quadratiſchen Durchſchnitte find gleich und ſenk⸗ 
recht auf einander, und verbinden ſich alle in einem inneren 


) Nach dem oben Geſagten, daß je zwei an einer vierflächigen Ecke 
einander entgegengeſetzte Flächen einen Winkel von 90s bilden, iſt 
alſo jede Fläche gegen die Axe der vierflaͤchigen Ecke, auf die fie ſtößt, 
um 459 geneigt, woraus folgt, daß jede auf dieſe Axe ſtoßende 
Kante um 540 44! 8 gegen dieſe Axe geneigt iſt, und daß fie mit 
der an der anderen Seite der Axe ihr entgegengeſetzten Kante einen 
Winkel von 109% 281 16“ bildet (der Neigungswinkel des regelmäßi⸗ 
gen Oktaeders). 

% Durch Betrachtungen und eine einfache Rechnung findet man, daß 
daß jede Fläche auf die Axe der dreiflächigen Ecke, an die fie ſtößt, 
um 540 44° 8“ geneigt iſt, ebenſo wie die Neigung einer Kante auf 
die Axe an einer vierflächigen Ecke; woraus folgt, daß jede auf die 
Are einer dreiflächigen Ecke ſtoßende Kante, gegen dieſe um 7o® 
310 44“ geneigt iſt. 5 
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Punkte, der ihr Mittelpunkt iſt. Da fie aber je viere alle 
Rhomben des Dodekaeders durchkreuzen, indem fie dieſelben 
in der großen Diagonale ſchneiden, ſo iſt folglich jede der 
Diagonalen, welche Seite eines quadratiſchen Durchſchnitts 
ift gleich gelagert gegen den Mittelpunkt ). 

Die vier heragonalen Durchſchnitte ſind einander gleich, 
und vereinigen ſich in einem Punkte, dem Mittelpunkt; der 
mit dem der drei quadratiſchen Flächen identiſch ſeyn wird, 
wenn man annimmt, daß jeder dieſer hexagonalen Durchſchnitte 
in gleicher Entfernung von den beiden Enden der Axe os u. ſ. w., 
auf die er ſenkrecht iſt, geführt werde; und da dieſe vier 
hexagonalen Durchſchnitte alle Rhomben des Dodekaeders ver— 
mittelſt einer Linie, die auf zwei gegenüberſtehenden Seiten 
ſenkrecht iſt und durch den Mittelpunkt der Rhomben geht, 
burchſchneidet, (daß alſo jede Rhombe von Schnitten durch— 
kreuzt wird), fo find folglich alle dieſe Linien gegen den Mittele 
punkt der Durchſchnitte gleich gelagert, der alſo Mittel⸗ 
punkt des Kryſtalls wird. 3 

Es find demnach auch im regelmäßigen Dodekae⸗ 
der alle Flächen gleich gelagert in Rückſicht auf 
einem Punkt innerhalb, der als Mittelpunkt 
des Kryſtalls betrachtet werden muß. Ebenſo lie— 
gen alle Kanten ähnlich gegen dieſen Mittelpunkt, und ſind 
gleich weit von demſelben entfernt, alſo identiſch. 


Dieſe Identität findet jedoch nicht bei allen Ecken ſtatt. 
Die vierflächigen Ecken ſind, ſo wie die dreiflächigen, gleich 
gegen ſich und den Mittelpunkt gelagert; letztere aber ſind 
dem Mittelpunkte näher als die erſteren. 

Dieſe Haupteigenthümlichkeiten des Rautendodekaeders 
ſtehen, wie man ſieht, in nahen Verhältniſſen mit denen oben 


„) Es iſt nicht unnütz, hier anzumerken, daß dieſe ſenkeechte Lage 
der drei quadratiſchen Durchſchnitte auf einander die Grund bedingung 
des regelmäßigen Oktaeders iſt, wie man §. 45 geſehen hat. Wir 
werden das Verhältniß zwiſchen Rel Körper und dem Rauten; 


dodekgeder bald beſtätigen. 
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(S8. 35, 57 u. 45) für das regelmäßige Tetraeder, Ottaeder 
und dem Würfel angegebenen, 

Man erhält auch wirklich einen Würfel, wenn man die 
acht dreiflächigen Ecken, ie viere, durch Flächen verbindet; 
und wenn man Aehnliches mit den ſechs vierflächigen Ecken 
vornimmt, ein regelmäßiges Oktaeder, und folglich auch ein 
regelmäßiges Tetraeder, gemaß dem im g. 85 Geſagten. 

Dieſe vier Körper haben in ihrem Bau alſo viele Aehn— 
lichkeiten, und man wird im ſechſten Abſchnitte ſehen, daß ſie 
durch ſymmetriſche Modifikationen in einander übergehen 
können. | 

Indeſſen ift die Regelmäßigkeit des Rautendodekaeders 
von der des regelmäßigen Tetraeders, des regelmäßigen Ok— 
taeders und des Würfels darin unterſchieden, daß ſeine Ecken 
von zweierlei Art ſind; deßhalb iſt es auch nicht in der Zahl 
der regelmaßigen Körper der Geometrie begriffen, bei 
denen nicht nur eine volltommene Identität der Flächen und 
Kanten, ſondern auch der Ecken ſtatt finden muß. Dennoch 
haben wir geglaubt, wegen den zwiſchen dem Rautendodekae— 
der und den regelmäßigen Körpern der Geometrie ftattfinden 
den Beziehungen, in der Kryſtallog raphie dieſen Körper, zur 
Unterſcheidung von anderen, regelmäßig nennen zu duͤrfen. 

§. 56. Es verſteht ſich, daß wenn die zwölf Rhomben des 
Rautendodekaeders nicht gleich gegen einander geneigt find, 
der Körper nur ſymmetriſch ſeyn wird. 

Man kann im Allgemeinen eine große Anzahl von ver— 
ſchiedenen Dodekaedern der Art ſich denken; die bei den Kry— 
ftallen vorkommenden laſſen ſich aber alle auf zwei Claſſen 
zurückführen. 

Erſtens. Die ſymmetriſchen Dodekaeder, bei denen einer 
der hexagonalen Durchſchnitte ein regelmäßiges Sechseck iſt. 
Die ſechs Kryſtallflächen, durch welche dieſer Queerſchnitt 
geht, find gegen” einander unter gleichen Winkeln geneigt, 
aber verſchieden von den ſechs andern; dieſe unter ſich eben— 
falls gleiche Neigung behauptenden, bilden auch mit der Axe 
des ſechsſeitigen Prismas gleiche Winkel. 

Zweitens. Die, bei welchen keiner der ſechsſeitigen Durchs 
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ſchnitte ein regelmäßiges Sechseck iſt, wo aber acht Flächen, 
die je viere, zwei einander entgegenſtehende vierflächige Ecken 
zuſammen ſetzen, unter ſich gleiche Neigungswinkel bilden, 
während die vier anderen Flächen auf einander ſenkrecht 
ſtehen. | 
Wir haben zur Darſtellung dieſer beiden Fälle keine be— 
ſonderen Figuren gegeben. Die Figur 39 kann eine Idee des 
erſteren Falls, der im Kalkſpath vorkommt, und die Fig. 38 
des zweiten, der im Zirkon ſtatt findet, geben. Dieſe Ge— 
ſtalten werben gewöhnlich nicht als Dodekaeder, ſondern als 
Abänderungen anderer ſchon beſchriebenener Geſtalten ange— 
ſehen. So wird die Abänderung Fig. 30 beſſer genommen 
als ein ſechsſeitiges Prisma mit einer dreiflächigen Spitzung 
auf jeder der Baſen (ſiehe Fig. 68), oder als ein Rhomboe— 
der mit dem Gipfel in o, deſſen Randkanten alle ſenkrecht, 
parallel der Axe hinweggeſchnitten ſind; die Fig. 38 aber als 
ein ſymmetriſches Oktaeder mit quadratiſcher Baſis, das an 
den Randecken abgeſtumpft ift, auch als ein quadratiſches 
Prisma, das ſymmetriſch an allen ſeinen Ecken abgeſtumpft 
iſt, oder auf jeder feiner Baſen eine Spitzung von vier auf 
den Seitenkanten aufſitzenden Flächen trägt. 

9. 57. Das Pentagonaldodekgeder iſt ein von 
zwölf gleichen und ähnlichen Fünfecken begränzter Körper. 

In der Geometrie kennt man einen Körper der Art, wel— 
cher, da ſeine Fünfecke gleichſeitig und gleichwinklich ſind, zu 
den regelmäßigen Körpern gezählt wird. 

Unter den Kryſtallen findet ſich das regelmäßige Pentago— 
naldodekaeder nicht. Der einzige *) dort ſich findende ſolche 
Körper (beim Schwefelkies und Arſenikkobalt) hat zwar lauter 
gleiche und ähnliche Flächen, feine Pentagone aber (ind nicht 


4) Dich iſt ſtreng genommen unrichtig. Die Fig. 56, welche ein 
Abänderung des Kalkſpaths iſt, iſt auch ein Pentagonaldodekaeder 3 
die Fünfecke ſind aber von zweierlei Art, u. ſ. w. Die Symmetrie 
dieſes Körpers zeigt ſich weit beſſer, wenn man es als ein, an den 
Enden mit drei Flächen zugeſpitztes regelmäßiges ſechsſeitiges Prisma 
betrachtet (ſiehe §. 68). 
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regelmäßig. Es iſt (Fig. 41) in vertikaler und horizontaler 
Projektion dargeſtellt. Wenig hiervon verſchieden würde die 
Darſtellung des regelmäßigen Pentagonaldodekaeders ſeyn. 


Das Pentagonaldodekaeder der Kryſtallographie unterſchei— 
det ſich von dem regelmäßigen darin, daß in einem ſeiner 
Fünfecke (Fig. 42) der Winkel b, 121 35/ 17%, die angrän— 
zenden Winkel q und s, 1069 36“ 2“ und die beiden Winkel 
8 und h 102° 36/19“ betragen **). 5 a 

Im regelmäßigen Fünfeck hingegen (Fig. 43) meſſen alle 
Winkel 1089, 


Der Winkel b (Fig. 42), einzig in ſeiner Art, wird 
Gipfel des Fünfecks genannt; die dieſem Winkel gegenüber⸗ 
ſtehende Seite zh iſt die Ba ſis. Die Winkel g und h hei— 
Ben Winkel der Baſis, und die Winkel 4 und s 
Seitenwinkel. 


In dieſer ſymmetriſchen Pentagonaldodekaeder liegen die 
Fünfecke ſo, daß je zwei immer dieſelbe Kante zur Baſis ha— 
ben. So iſt die Baſe sh des Fünfecks baghs auch die Ba— 
ſis des Fünfecks dug hx; es giebt alſo nur ſechs Baſen. 


Die ſymmetriſche Lage dieſer Baſen der Pentagone muß man 
zur genauen Beurtheilung der Symmetrie des Körpers durch— 
aus kennen. Dieſe Baſen liegen je zwei, in drei auf einander 
ſenkeechten Ebenen. In der ſenkrechten Projektion (Fig. Ar) 
find die beiden parallelen Baſen sh und ef horizontal; eben 
dieß iſt bei den beiden parallelen Baſen ab und ed der Fall, 
und die Baſen ik und Im find ſenkrecht. Wenn man aber 
durch je zwei parallele einander gegenüberſtehende Baſen eine 
Ebene legt, fo wird bloß die durch gh und ef gehende hori— 
zontal ſeyn; die durch ab und cd gehende wird vertikal und 
auf die erſtere ſenkrecht ſtehen; und die durch ik und Im lie— 


) Die Werthe dieſer Winkel find von Haüy nach feiner Theorie 
berechnet. Die hingegen von uns für das Röutendodekgeder, das 
regelmätzige Oktaeder und Tetraeder, und den Wurfel angegebenen 
Werthe können unmittelbar aus der ganzen Symmetrie jedes Kryſtalls 
hergeleitet werden., . 
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gende endlich iſt gleichfalls vertikal, und auf die beiden er= 
ſteren ſenkrecht *). 
Der Gipfel jedes Fünfecks liegt an den Enden einer der 
Baſen. So find in den beiden Punkten i und k, den Enden 
der Linie ik (welche gemeinſchaftliche Baſis der beiden Fuͤnf— 
ecke ggiku und epi kt iſt) die Gipfel der Fünfecke ipabg 
und ktedu u. ſ. w. 5 N 

Daraus geht hervor, daß die zwanzig ebreiflächigen) Ecken 

des ſymmetriſchen Pentagonaldodekaeders von zweierlei Art 
find. Acht davon, p, g. 5, r, und t, u, x, v, find von drei 
gleichen ebenen Winkeln gebildet, welche alle Seitenwinkel 
von aneinanderſtoßenden Pentagonen ſiud; die zwölf anderen 
Ecken werden von einem Gipfelwinkel und zwei Baſiswinkeln 

der Fünfecke gebildet. 
Die acht Ecken p, q. s, r, t, u, x v haben eben dieſelbe 
Lage, wie die acht Ecken des Würfels gegen einander. 

Im ſechſten Abſchnitt (5. 86) werden wir ſehen, daß die— 

ſer Körper große Beziehungen zum Würfel habe, von dem er 

auch nur abgeleitet iſt. 


§. 58. Das Triangulärdodekaeder im Allgemei⸗ 
nen iſt ein, aus zwölf, je zwei einander parallelen, und je 
ſechs ſich in einem Punkt derſelben Axe vereinigenden, Drei— 
‚den gebildeter Körper. ö 

Man unterſcheidet den Fall, wo die Dreiecke gleichſchenk— 
lich ſind, gleichſchenkliches Triangulärdodekaeder 
(Fig. 47), und den, wo die Dreiecke ungleichfeitig find, un— 
gleichſeitiges Triangulärdodekaeder (Fig. 43). 
Beide können als bipyramidale Körper, und als zufammen« 
geſetzt aus zwei, eine Axe habenden, an ihren Baſen veie 
einigte Pyramiden, betrachtet werden. 8 


1 


*) Im Alrſenik⸗Kobakt iſi der dreifache, und in allen drei Richtungen 
gleich deutliche Durchgang dieſen drei Ebenen parallel, welches die 
Identität der relativen Lage der zwölf Flächen beſtätigt (fiehe §. 34). 
Dieß Berhältniß zeigt auch, daß der Körper große Aehnlichkeiten 
in der Symmetrie mit dem Würkel hät, wie man S. 8s ſehen wird, 
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Im gleichſchenklichen Triangulärdedekaeder (Fig. 47) iſt, 
wenn alle Flächen gleich gegen die Axe geneigt ſind, die ge— 
meinſchaftliche Verbindung beider Pyramiden eine auf die Axe 
ſenkrechte Ebene; eben ſo iſt es mit den Kanten. Die ges 
meinſchaftliche Baſis iſt daher ein regelmäßiges Sechseck. So 
So findet es ſich beim Quarz, phosphorſauren Blei u. ſ. w. 
Wenn hingegen nicht alle Flächen gleiche Neigung gegen die 
Are baben, fo iſt die gemeinſchaftliche Baſis nur ein ſͤmme— 
triſches Sechseck; was beim Bleiſpath der Fall iſt. 

Beim ungleichſeitigen Triangulärdodekaeder (Fig 48) ſind 
die Flächen gleich gegen die Axe geneigt, die Kanten aber un— 
gleich. Nur je drei nicht neben einander liegende Kanten ha— 
ben eine gleiche Neigung zur Axe. Die weniger zur Axe ge= 
neigten Kanten in der oberen Pyramide kommen in der ge— 
meinſchaftlichen Verbindung der beiden Pyramiden mit den 
mehr geneigten Kanten der unteren Pyramide zuſammen, und 
ſo umgekehrt. Daraus folgt, daß die Neigungswinkel einer 
Fläche gegen zwei andere angränzende, von zweierlei Art 
ſeyen, nämlich abwechſelnd, der eine mehr ſtumpf, der andere 
weniger. Die Neigungswinkel einer Fläche der einen Pyro⸗ 
mide auf die der anderen find alle gleich. Die gemeinſchaft— 
liche Verbindung beider Pyramiden iſt alſo keine Ebene, fon« 
dern eine Reihe von Linien im Zickzack, wie man dieß an der 
oben angezeigten Figur ſieht, die einen Kryſtall des Kalk⸗ 
ſpaths darſtellt. ö 

Es verſteht ſich, daß, je nachdem Gipfel (oder Scheitel) 
mehr oder weniger ſpitz iſt, es eine große Anzahl von Trian⸗ 
gulärdodekaedern, ſewohl gleichſchenklige (mit regelmäßiger 
oder ſymmetriſcher Baſis) als ungleichſeitige geben kann; es 
finden ſich zuweilen in einer Mineralgattung ſogar meh⸗ 
rere Arten deſſelben. So zeigt der Korund zwei gleich⸗ 
ſchenkliche Triangulärdodekaeder mit regelmäßiger Baſis; ſo 
der Kalkſpath mehrere ungleichſeitige. 

Im Verfolge ($. 90) wirb man ſehen, daß das gleich⸗ 
ſchenkliche Triangulärdodekaeder mit regelmäßiger Baſis vom 
regelmäßigen ſechsſeitigen Prisma, eder in manchen Fällen 
vom Rhomboeder, wie beim Korund, abgeleitet iſt (5. 87, atens), 
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und daß das ungleichſeitige Triangulärdodekaeder auch nur 
aus dem Rhomboeder durch ſymmetriſche Modifikationen ent— 
ſtanden iſt (S. 87. Ztens); daß endlich das gleichſchenkliche 
Triangulärdodekaeder mit ſymmetriſcher Baſis dem ſymmetri⸗ 
ſchen ſechsſeitigen Prisma ſeinen Urſprung verdanke. 

§. 50. Das Triangulärikoſaeder ift ein, von 
zwanzig Dreiecken begränzter, Körper. 

Sind dieſe Dreiecke alle gleichſeitig, ſo entſteht das re⸗ 
gelmäßige Ikoſaeder der Geometrie, das in allen 
ſeinen Ecken vollkommene Identität zeigt. 

Unter den Kryſtallen findet ſich dieſe ganz regelmäßige 
Geſtalt nicht; man kennt hier nur ein ſymmetriſches 
Iko ſaeder (Fig. 44), das dem Eiſenkies und dem Arſenik⸗ 
kobalt zuſteht. 

Seine zwanzig Dreiecke ſind von zweierlei Art; acht fit 
gleichfeitig und zwölf gleichſchenklich. Sie vereinigen ſich je 
fünf zur Bildung von einer der zwölf Ecken. 

Um die relative ſymmetriſche Lage dieſer beiden Arten 
von Dreiecken beſſer darzuſtellen, wollen wir zeigen, wie das 
Ikoſaeder aus dem ſymmetriſchen ae ent⸗ 
ſteht. 

Nach dem oben (S. 57) über die letztg nannte Geſtalt Ge⸗ 
ſagtem, find dic Ecken p, q, s, r, und t, u, x, v, aus den 
gleichen ebenen Winkeln zuſammengeſetzt; wenn man alſo 
nach der relativen Lage der Pentagone die Diagonalen ib, 
bg und gi um die Ecke d legt, fo werden dieſe drei Diago⸗ 
nalen gleich ſeyn. Legt man durch fie eine die Ecke J ab 
ſtumpfende Ebene, fo wird dieſe Fläche ibz ein gleichſeitiges 
Dreieck ſeyn. Die Fig. 44, welche das ſymmetriſche Ikoſaeder 
darſtellt, iſt nichts, als das ſymmetriſche Pentagonaldodekae— 
ber (Fig. 41), das fo, an acht Ecken, abgeſtumpft iſt. Die 
Dreiecke ibg, bh, laf und iae im oberen Theile und die 
ihnen parallelen im unteren Theile der Figur ſind alſo gleich⸗ 
ſeitig. 

Die anderen Dreiecke gik, bgh u. ſ. w. ſind gleich⸗ 
ſchenklich. 


Eines dieſer Dreiecke bah iſt in feiner wahren Größe 


— 
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in Fig. 45 gezeichnet, und man ſieht, daß es das Dreieck bah 
von Fig. 42 iſt. Auch eins der gleichſeitigen Dreiecke ibg, 
ſtellt die Fig. 46 dar. 

In dem gleichſchenklichen Dreiecke bia h iſt der Winkel b = 
48911 20“ und die Winkel g und h jeder = 65° 54° 20" *). 

9. 60. Das Trapezoeder *) iſt ein von vier und 
zwanzig vierſeitigen ſymmetriſchen Flaͤchen begränzter Köre 
per. Es findet ſich unter den Kryſtallen nur eins; alle 
ſeine Flächen ſind gleich und ähnlich, und gleich gelagert 
(ſiehe Fig. 40). | 

Sind die Flächen gleich groß, wie es faſt immer der Fall 
iſt, ſo haben ſie die Geſtalt von Fig. 50. Die beiden Winkel 
ß und y find einander gleich (62 15“ 3"); der Winkel a iſt 
ſpitz (78 27‘ 46“) und der Winkelem ſtumpf (117% 2’ 8) 48). 

Das Trapozoeder hat ſechs und zwanzig Ecken, nämlich 
acht dreiflächige, m, I, n, o, s, r, v, t, von denen jede aus der 
Vereinigung dreier, m (Fig. 50) analoger, ſtumpfer Winkel 
hervorgeht, und achtzehn vierflächige Ecken, welche von zweier⸗ 
lei Art find. Sechs, a, b, c, d, e, f, werden durch die Ver— 
einigung vier ebener a (Fig. so) analoger Winke!, und die 
zwölf übrigen, mit griechiſchen Buchſtaben bezeichneten, von 
vier ebenen Winkeln wie 8 und (Fig. 50) gebildet. Die 
acht dreiflächigen Ecken liegen zu dieren in drei (ſechs) glei⸗ 
chen und auf einander ſenkrechten Ebenen, wie die acht Ecken 
des Würfels, und wie dieſe an den Enden von vier gleichen 
Aren. Eben ſo find die ſechs vierflächigen durch die ebenen 
Winkel e gebildeten Ecken, an die Enden breier gleicher und 
auf einander ſenkrechter Axen, wie die ſechs Ecken des Ok⸗ 


* 


Die Werthe dieſer Winkel find abgeleitet von jenen, die im S. 57 
angegeben wurden. Siehe die Anmerkung, die ſich darauf bezieht. 

) Wir haben dieſen Körver Trapezoeder nach der Analogie von 
Oktaeder, Dodekaeder u. f. w. genennet. Haüy nennt ihn, Körper 
mit vier und zwanzig trapezoidalen Flächen. 

n;] Dieſe und dle folgenden genauen Winkelmaaße ſind aus den 
Winkeln des regelmäßigen Rautendodekaeders, mit dem dieſer Körper 
große Beziehungen in der Symmetrie hat, berechnet. 
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taeders vertheilt; und da dieſe ſechs vierflächigen Ecken, die 
vier und zwanzig Flächen umfaſſen, und ein gleiches von den 
acht dreiflächigen Ecken wahrgenommen wird, fo erkennt man 
leicht die Symmetrie dieſes Körpers, 

Jede zwei Flächen, g my, doe, die einander an einem 
weniger ſtumpfen vierflächigen Gipfel u entgegengeſetzt ſind, 
bilden einen Neigungswinkel von 109° 28° 16“, gerade wie 
zwei, einander an einem vierflächigen Gipfel entgegengeſetzte 
Kanten des regelmäßigen Rautendodekaeders; dieſe Flächen 
find alſo gegen die Are um 54° 44“ 8“ wie die Kanten jenes 
Dodekaeders geneigt (ſiehe 5. 55). 

Jede der drei ſich an einer dreiflächigen Ecke m verbindenden 
Flächen aßmy, fym e, und cm, iſt um 70° 31, 44“ ges 
gen die Are dieſer Ecke geneigt; eben dieſe Neigung hat die Kante 
des Rautendodekaeders an einer dreiflächigen Ecke gegen die 
Axe auf die ſie ſtößt (ſiehe §. 55). 

Aus dieſer doppelten Aehnlichkeit folgt, daß die Symme— 
trie des Trapezoeders auf die des Rautendodekakders ſich 
gründet; und da alle Kanten dieſes Dodekarders gleich gegen 
den Mittelpunkt gelagert ſind, ſo müſſen auch die Flächen des 
Trapezoeders eine gleiche Lage gegen einen Punkt haben, wel— 
cher Durchſchnittspunkt der drei oben angegebenen Axen iſt, 
und als Mittelpunkt des Kryſtalls betrachtet werden kann. 

Weiter unten (S. 85) wird ſich zeigen, daß das Trape— 
zoeder wirklich nichts iſt, als das Reſultat der tangentalen 
Abſtumpfungen der vier und zwanzig Kanten des regelinäfie 
gen Rautendodekaeders. 

§. 61, Aus allem in dieſem Abſchnitte Geſagtem erſah 
man, daß die neun 5. 34 erwähnten geometriſchen Haupte 
polyeder, welche alle Hauptgeſtalten der Kryſtalle ums 
faſſen, in mehrere Abänderungen zerfielen. Wir wollen nun 
in einer Tabelle alle dieſe Abänderungen der Hauptgeſtalten 
zuſammenſtellen. a N 
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Tabelle über die Hauptgeſtalten der Krpſtalle. 


Tetraeder. Alle Oreiecke gleichſeitig e Tetraeder (6. 357 
Durchgänge identiſch dane ri 
5 auf deu 3 Flächen. [Wüefel (Fig. 10). 
Seitenflüs [Zwei Durchg. identifch,f Gerades rechtwinkl. Prisma 


die 


t auf 


chen auf Jin Bezug auf die Sei mit quadratiſcher Baſis (S. 377 
2 e tenflächen. latens Fig. 11). 
& „/tenfredt. 2 Gerad. rechtwukl. Prisma mit 
2 2 Alle Durchgänge ver⸗ f 
2 ISeitenflä⸗ Seitliche Durchgänge Gerad. ſchlefwkl. Prisma mit 
8 chen nicht bidentiſch. Jaleichſ. Baſts (§. 38, Fig. 13). 


ſenkrecht 85 Seitliche ee Gerad. ſchiefwkl. Prisma mit 
einander. Jverſchieden. längl. Baſis (§. 38). 


2 4 * Recht od. ſchiefwinkl. Prisma 
ern alte ae 16 bi mit ſchiefer unſymmetriſcher 
h N „ (Baſis ($. 39, Fig. 14). 
Zwei Nelgungswinkel eee Rest od. ſchiefwinkl. Vrisma 
zu zweien einander gegenüber mit ſchiefer auf einer Fläche 

iſtehend Seitenflächen gleich. ruh. Baſis ($-40, Fig. 15). 

3 wei Neigungswinkel, der Bafıd, Recht od. ſchiefwinkl. Prisma 
zu zweien an einander grän -mit ſchiefer auf eine Kante ru⸗ 
zenden Seitenflächen gleich. hender Baſis (§. 41, Fig. 16). 

Neigungswinkel der Vaſts zu den 
N Rhomboeder (S. 42 und 43 


3 om 


Prismen. 


1 


PRE 
auf die 
Axe 


Parallelepipeda oder vierſeitige 
Baſis ſchief 


— 


Seitenflächen, gleich dem Neigungs⸗ 
winkel der Seitenflächen unter ſich.] Sig. 17, 18, 19 u. 20). 
alle drei rechtwinklich.] Regelmeßig. Oktaeder (8. 45, 
Die drei Durch⸗ſeiner rechtwinklich , 2) Symmetr. Oktaeder mit qua⸗ 
ſchnitte auf ein⸗Arhombiſch. 2 5 VBaſis (9.487 Sio.22, 23). 
auder ſenkrecht. ya } Symmetr. Oktaeder mit ums 
ſenkrecht. alle drei rhombisch. 0 aleichſeit. Dreiecken (. 47, 
Fig. 24, 25). 


Symmetr. Oktaeder mit rek⸗ 


dem dritten, der ein Rektangel iſt, ſenk, 1 0 eee ee 
recht ſtehen. 5 
Bafıs ſenkrecht) Gerad. regelmäßig. ſechsſeit. 
Neigungswinkel der ſauf die Are. Prisma (9. 54, Fig. 36), 
Seitenfläch. alle gleich.] Vaſts ſchief 17 Schiefes regelmäß. ſechsſeit. 
f f die Axe. Prisma (5. 54, Fig. 37). 
Vier Neigungswink. d. 


itenflä ; Baſis ſenkrechtf Gerad. ſymmetriſch. ſechsſeit. 
deact, b. deb. en or er Lee F den Di: 371: 
d. erſteren verſchied. u.], Baſis sat ann) Schiefed, Paumetk. sechst 
auch einander gleich. die Are. prisma (S, 80). 


a Alle Neigungswinkel gleich,] Regelmäßiges Rautendodekae⸗ 
Rautendo, falle Rhomb. gleich u. ähnl. ider ($. 55, Fig. 38 u. 39). 


7 de ae e eden den Symmetr. Rautendodekgeder 
9 nicht alle Rhomben] (§ 56, Fig. 39,39). g 


Pentagona l Nicht regelmäß. e Symmetriſch. Pentagonaldo⸗ 
dodekaede r. gleich gelagerte Flächen. dekaeder ($. 57, Fig. 41). 

5 (Alle Flächen e Gleichſchenkl. Triangulärdo⸗ 
Triangulär. ſu. gleiche Dreiecke. dekaeder (§. 58, Fig. 47). 
dodekaeder. ] Alle Fiächeu ungleichſeit.“ Ungleichſeit. Triangulärdode⸗ 

einander gleiche Dreiecke. kaeder (§. 58, Fig. 489). 
Triangulär Acht gleichſeitige, zwölf! Symmerr. Triangulärikoſae- 
i ko ſaeder. (steichſchenkl. Dreiecke. der (. 59, Sig. 40). 


Trapezoeder. Alle Flächen gleich u. abn. ( Trapeioeder (5. 60, Sig, 49. 


Zwei Durchſchnitte Rhomben, welche 
gegen einander geneigt ſind, und auf 


Oktaeder. 


Sechs ſeitige 
Prismen. 
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In vielen mineralogiſchen Werken findet man Kryſtalle 
beſchrieben als vierſeitige, rektanguläre, rhomboi⸗— 
dale oder heragonale Tafeln. Dieſe Benennungen 
dienen zur Bezeichnung von ganz niedrigen Prismen gleiches 
Namens. Sie mögen auch zur Beſchreibung von Nutzen ſeyn, 
um ganz kurz das Verhältniß zwiſchen den Dimenſionen an— 
zugeben, das in der That bei den Kryſtallen mancher Gat— 
tungen ſehr conſtant iſt; wir hielten es aber für unuutz, ihrer 
in der Reihe der Hauptgeſtalten Erwähnung zu thun, da dieſe 
abgeplatteten oder tafelförmigen Geſtalten durchaus den pris⸗ 
matiſchen Kryſtallen von derſelben Flächenzahl ähnlich find. 

Wir haben auch nicht von dem dreiſeitigen Prisma 
geſprochen, obgleich es ſich beim Turmalin findet, wie wir 
ſchon (§. 2) geſagt haben, weil dort immer eine Modifikation 
durch Zuſchärfung an jeder der Seitenkanten ſtatt findet 
(neunſeitige Saͤule, ſiehe Fig. 66), und man es daher als 
ein ſechsſeitizes auf den nicht auf einander folgenden (ab- 
wechſelnden) Seitenkanten abgeſtumpftes Prisma betrachten 
kann. a 

Eben fo glaubten wir auch, das achtſeitige Pri s ma, 
das bei den Kryſtallen ſehr häufig vorkommt, nicht unter die 
Hauptgeſtalten zählen zu dürfen, da man es immer als vier— 
ſeitiges auf den Seitenkanten abgeſtumpftes prisma unfehen 
kann. Ueberdieß ſtimmt dieſe Art, es zu betrachten, auch 
beſſer mit der Symmetrie der an dieſen Kryſtallen beobach— 
teten Modifikationen überein. 

Man hat am Ende von S. 33 geſehen, daß man, um die 
Hauptgeſtalt mancher ſehr zufammgefepter Kryſtalle zu be— 
ſtimmen, die aus den anderen Kryſtallen eben dieſes Mine— 
rals hergeleitete Analogie zu Hülfe nehmen müſſe. Es wäre 
hier der Ort, einige Beiſpiele davon zu geben, und zu zeigen, 
wie man dieſe Analogie erkennt; wir würden dadurch äber zu 
großen Weitläuftigkeiten veranlaßt werden. Es ſoll hier 
alſo nur der Fig. 85 dargeſtellte Kryſtall erwähnt werden, der 
vermöge feiner M Fläche auf den Würfel bezogen werden 
muß, obgleich dieſe Flächen in Vergleich zu den anderen ſehr 
wenig ausgedehnt ſind. Man wird auch ſehen (I, 77), daß 
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dieſer Körper durch ſymmetriſche Modificationen einer cubi- 
ſchen Hauptgeſtalt erzeugt iſt. 

Es giebt ſogar Fälle, wo es vortheilhaft iſt, einen Kry— 
ſtall auf eine Geſtalt zucückzuführen, die er durch keine Flaͤ— 
che, ſondern bloß durch ſeine Kanten und Winkel anzeigt. 
So iſt z. B. der Fig. 50 dargeſtellte Kryſtall aus vier und 
zwanzig gleichen und gleichſchenklichen Dreiecken zuſamwen— 
geſetzt; beim bloßen Anſehn des Kryſtalls aber nimmt man 
wahr, daß feine Flächen b, b, b, b. .... ſich zu vieren in 
ſechs vielflächigen Ecken vereinigen, was ſechs ſtumpfe Pyra— 
miden mit vier gleichen Flächen giebt, und dieſe Pyramiden 
find fo mit einander verbunden, daß ihre zwoͤlf Verbindungs— 
linien ſechs rechtwinkliche Ebenen ae oi u. ſ. w. bilden, welche 
einander unter rechten Winkeln ſchneiden. Dieſe zwölf Linien 
verhalten ſich alſo wie die zwölf Kanten des Würfels, und 
man giebt eine genaue und kurze Beſchreibung des Kryſtalls, 
wenn man ihn als einen Würfel erklärt, deſſen Flächen alle 
durch ſtumpfe vierflächige Spitzungen erſetzt find (ſiehe §. 68). 
Daß das richtig iſt, beweiſt die Vergleichung von Fig. 80 
mit Fig. 70 und mit dem Würfel Fig. 10. Eben ſo kann man 
den Fig. 71 dargeſtellten Kryſtall auf das regelmäßige Tetrae— 
der zurückführen, was aus der Vergleichung dieſer Figur mit 
Gig. 9 ſich ergiebt. 

9. 62. Oben warde (5. 9) geſagt, bag die Kryſtalle häu⸗ 
fig, eine zur Bildung eines Körpers hinlängliche Anzahl von 
Durchgängen zeigten. Es ſind überhaupt zur Einſchließung 
eines Raumes wenigſtens vier Flächen nothwendig; da hier 
aber immer je zwei Flächen einander parallel find, fe find 
wenigſtens drei Richtungen von Durchgängen erforderlich. 

Da man aber ſtets eine hinlängliche genaue Kenntniß von 
einem prismatiſchen Kryſtallſyſtem erhält, wenn man auch 
nur die Seitenflächen des Prismas kennt, ſo folgt daraus, 
daß man die, von zwei Durchgangsebenen gebildeten Körper, 
betrachten kann als ſolche, die ein vierſeitiges Prisma geben, 
und dieß um ſo mehr, da die Beobachtung der Symmetrie 
der Modifikationen (ſiehe den fuͤnften Abſchnitt) faſt immer 
Mittel zur Beſtimmung der horizontalen oder ſchiefen Lage 
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der Baſis durch Analogie darbietet, obgleich dieſe Lage durch 
aus nicht vermittelſt des Durchgangs gegeben iſt. 5 

Man hat geſehen (§. 11), daß wir zuweilen von meh— 
reren Arten don Durchgangen an einer Subſtanz 
ſprachen, Wenn man ſie alle zuſammen betrachten würde, ſo 
würden daraus im Allgemeinen ſehr complieirte Körper 
der Durchgänge entſtehen. Wir ziehen es aber vor, die 
aus der Verbindung von Durchgangsebenen einer Art hervor— 
gehender Körper allein zu beſchreiben, was zur Betrachtung 
mehrerer Körper der Durchgänge einer Subſtanz ver— 
anlaßt; und dieſe Abſtraktion iſt um fo natürlicher als dieſe 
Körper der Durgänge einer Subſtanz ſtets unter fin durch 
geometrifhe Verhältniſſe verbunden find, und von einander 
hergeleitet werden und in einander übergehen können (ſiehe 
9. 15), durch gewöhnliche ſymmetriſche Modifikationen. 

Die Beobachtung der gleichen oder verſchiedenen Lage der 
gleich oder ungleich deutlichen Durchgangsebenen, in Rück— 
ſicht auf die Flächen der Hauptgeſtalt, hat uns dazu gedient 
(§. 34), Identitaten oder relative Verſchiedenheiten unter den 
Dimenſionen dieſer Geſtalten kennen zu lernen; und in 9. 37 
bemerkten wir, daß, in einer prismatiſchen nicht gleichſeitigen 
Hauptgeſtalt, die, dem am wenigſten deutlichen Durchgange 
entſprechende Flache, als die ausgedehnteſte betrachtet werden 
könne. Mit größerem Grunde können wir die Betrachtungen 
der gleichen oder verſchiedenen Deuslichfeit auf verſchiedene 
Körper anwenden, welche uns zur Dacſtellung der Durch— 
gangsebenen (einer Art), deſſelben Minerals, zuſammen genoms 
men, dienen; aber ebenſo, wie bei den Hauptgeſtalten, werden 
wir die Reſultate dieſer Betrachtungen nur in ſofern anwen— 
den, als ſie durch ahnliche Verhältniſſe in der ſymmetriſchen 
Vertheilung der Modifikationen ſich beſtärigen werden (ſiehe 
$. 34). 

§. 63. Nach dieſen Grundſätzen alfo wollen wir die bis 
jetzt beobachteten Körper der Durchgänge angeben: 
1) Würfel (Fig. 10). Drei gleichdeutliche Durch— 
gänge, die auf einander ſenkrecht find. Beiſpiele: der Blei— 
glanz, ber Arſenikkobalt., der Leucit. 
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Das letztere Mineral zeigt auch einen zweiten Körper 
ber, Durchgänge, der ſich auf das regelmäßige Rautendode— 
kaeder bezieht. 

2) Gerades Prisma, mit quadratiſcher Baſis 
(Fig. 11). Drei Durchgänge, von denen zwei gleichdeutlich, 
alle auf einander ſenkrecht. Beiſp.: der Idokras, der Wer— 
nerit (Skapolith). 

3) Gerades Prisma, mit reftangulärer Baſis 
(Fig. 12). Drei ungleichdeutliche Durchgänge auf einander 
ſenkrecht. Beiſp.: der Chryſolith (Peridot), der Wolfram u. ſ. w. 

4) Gerades, ſchief winkliches Prisma, mit 
gleichſeitiger Baſis (Fig. 13). Zwei nicht auf einan— 
der ſenkrechte, gleichdeutliche Durchgänge, und ein dritter 
auf die erſteren ſenkrecht. Beiſp.: der Schwerſpath, der 
Staurolith. 

5) Gerades ſchiefwinkliches Prisma, mit un— 
gleichſeitiger Baſis Zwei Durchgänge nicht auf ein— 
ander ſenkrecht, und ungleichdeutlich; ein dritter auf die 
erſteren ſenkrecht. Beiſp.: der Eipidot. 

6) Rektanguläres Prisma, mit ſchiefer auf 
einer Fläche ruhender Baſis (ſiehe 9. 40, Fig. 15). 
Zwei Durchgänge auf einander ſenkrecht; ein dritter auf ei— 
nem der erſteren ſenkrecht, gegen den anderen geneigt, und mit 
dieſem, denſelben Winkel als mit der Axe bildend. Beiſp.: 
der Tinkal. 

7) Schief winkliches Prisma, mit ſchiefer auf 
eine Kante ruhender Baſis (ſiehe 5. 41, Fig. 16). 
Zwei gleichdeutliche Durchgänge, die nicht perpendikulär auf 
einander; ein dritter, der mit jedem der erſteren einen glei— 
chen ſchiefen Winkel bildet. Beiſp.: der Augit, die Horn— 
blende. 

8) Schiefwinkliches Prisma, mit ſchiefer 
unſymmetriſcher Baſis (ſiehe 5. 39, Fig. 14). Zwei 
nicht auf einander ſenkrechte Durchgänge, ungleichdeutlich; 
ein dritter, verſchieden gegen jeden derſelben und gegen die 
Axe geneigt. Beiſp.: der Feldſpath, der Kupfervitriol. 

9) Rhomboeder (ſiehe 55. 42 u. 43, Fig. 17, 18, 19, 20). 


\ 
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Drei gleichdeutliche, gleich gegen! einander und gleich gegen 
die Axe der Kryſtalle geneigte Durchgänge. Beiſp.: Kalk— 
fpath, Korund u. ſ. w— 

10) Regelmäßiges Oktaeder (ſiehe §. 45, Fig. 21). 
Vier gleichdeutliche und gleich gegen die Are geneigte Durch— 
gänge (unter Winkeln von 55 15’ 51”). fo daß jede zwei 
einander gegenüberſtehenden Durchſchnittslinien auf einander 
ſenkrecht, oder daß die drei Durchſchnitte durch die Kanten 
rechtwinklich und die Flächen gleichjeitige Dreiecke find. Beiſp.: 
der Flußſpath, der Diamant. 

11) Oktaeder mit quadratiſcher Baſis (ſiehe 
§. 46, Fig. 22 u. 25). Vier gleichdeutliche, gleich gegen eine 
Axe geneigte Durchgänge, ſo, daß ſie gleiche gleichſchenkliche 
Dreiecke bilden, und von den drei Durchſchnitten durch die 
Kanten, einer ein Quadrat und die beiden anderen, gleiche 
Rhomben find. Beiſp.: der Zirkon, Scheelit (Scheelerz). 

12) Okteeder mit ungleichſeitigen Dreiecken 
(ſiehe $ 47, Fig. 24 u. 25). Vier gleichdeutliche und gleich 
gegen eine Axe geneigte Durchgänge, doch ſo, daß ſie un— 
gleichſeitige Dreiecke bilden, und die drei Durchſchnitte durch 
die Kanten ſchiefwinklich und ungleich find. Beiſp.: der 
Schwefel. 

13) Oktaeder mit rektangulärer Baſis (ſiehe 
9. 48, Fig. 26). Vier um eine Are unter verſchiedenen Nei— 
gungen gelagerte Durchgänge, je zwei gegenüberſtehende 
gleichgeneigt und gleichdeutlich; woraus folgt, daß die Drei— 
ecke alle gleichſchenklich, aber von zweierlei Art find. Beifp-; 
der Bleiſpath, der Bleivitriol, der Salpeter. 


14) Regelmäßiges ſechsfeitiges Prisma (ſiehe 
§. 54, Fig. 36). Drei gleichdeutliche, der Axe der Kryſtalle 
parallele, fi unter einander in Winkeln von 120° ſchneidende 
Durchgänge. Beiſp.: der Apatit, der Smaragd. 

15) Regelmäßiges Rautendodekaeder (ſiehe 
6. 55, Fig. 38 u. 59). Sechs gleichdeutliche, ſich zu zweien 
an jeder Kante unter Winkeln von 120° vereinigende Durch: 
gaͤnge. Beiſp.: die Zinkblende. 


17 
us 
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16) Gleichſchenkliches Triangulärdodekaeder 
(ſiehe §. 58, Fig. 47). Sechs gleichdeutliche, und, fo wie 
ihre Durchſchnittskanten, gegen eine Axe gleichgeneiate Durch— 
gänge; woraus folgt, daß die Dreiecke alle gleichſchenklich 
und gleich find. Beiſp.: der Witherit, das phosphorſaure 
Blei. | 

6. 64. Man ſieht, daß alle diefe Geſtalten der Körper 
der Durchgänge zu den in dieſem Abſchnitte beſchriebenen 
Hauptgeftalten gehören, nnd daß nur eine kleine Anzahl der 
in $. 61 begriffenen Hauptgeſtalten ſich nicht hier findet. Deß⸗ 
wegen haben wir bloß dieſe Körper der Durchgänge kurz auf⸗ 
zählen, und von jedem nur eine gedrängte Beſchreibung, mit 
einigen Beiſpielen begleitet, geben wollen. 


Dieſe Uebereinſtimmung der Körper der Durchgänge be— 
ſtätigt auch das, was wir vom häufigen Parallelismus der 
Durchgangsebenen mit verſchiedenen exiſtirenden Flächen, ſo— 
wohl am Kryſtall ſelbſt, als an anderen Kryſtallen eben der 
Subſtanz ſagten; und die Beziehungen zwiſchen dem Körper 
der Durchgänge eines Minerals und den verſchiedenen Haupt— 
geſtalten, die es hat, werden noch deutlicher werden durch 
das im sten und öten Abſchnitt zu Sagende, über die Sym⸗ 
metrie der Modifikationen, und die Uebergaͤnge aus einer 
Geſtalt in die andere. Zuletzt wird man im Tten Abſchnitt 
ſehen, daß Haüy's Theorie vorzüglich ſich auf dieſe Bezie— 
hungen gründet, und daß ſie dazu diene, dieſelben auf eine 
genaue Art zu beſtimmen. 
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Von den verſchiedenen Arten der Modifikationen, welche 
man an den Haug ſealken der Kryſtalle wahrs 


nimmt. 


6. 65. Man ſah oben, daß wir zur leichteren Beſchrei— 
bung der Kryſtalle, zuerſt nur ihre ausgedehnteſten Flächen 
zuſammengenommen, oder ihre Hauptgeſtalten betrachteten; 
wodurch wir fie auf einfache geometriſche Geſtalten zurück— 
führen konnten. Jetzt wollen wir uns mit den anderen Flä— 
chen beſchäftigen, die ſich mit den erſteren derbinden und die 
Hauptgeſtalt modificiren. 

In dieſem Abſchnitte wollen wir jene Modifikationen 
auf eine allgemeine, bei allen Hauptgeſtalten anwendbare 
Weiſe beſtimmen; im fünften werden wir alsdann die ſy me 
metriſchen Geſetze, denen die Modifikationen bei den ver— 
ſchiedenen Geſtalten unterworfen find, prüfen. 

Wenn eine kkleine Fläche, die nicht zur Hauptgeſtalt ge— 
hört, und die man daher hinzugefügt (additionelle) nen⸗ 
nen kann, den Ort einer Kante oder Ecke dieſer Geſtalt ein— 
nimmt, ſo vflegt man im gemeinen Sprachgebrauch dieſe 
Modifikation gewöhnlich auszudrücken, indem man ſagt, daß 
die Kante oder die Ecke abgeſtumpft ſey (tronque). es 
wiß iſt dieſe Idee der Abſtumofung durchaus unrichtig, da 
dieſe Kante oder Ecke nie vorhanden war, und alſo auch 
nicht abgeſtumpft worden iſt; da aber das Reſultat ganz 
daſſelbe, und dieſer Ausdruck das relative Verhältniß der 
hinzugefügten Fläche fehr gut bezeichnet, fo iſt er ganz allge— 
mein angenommen. ö 

Ebenſo ſagt man, daß eine Kante oder Ecke durch eine 
Zuſchärfung (biseau) erſetzt ſey, wenn an deren Stelle 
zwei kleine Flächen getreten ſind. 

Sind es endlich drei oder mehrere Flächen, deren Durch⸗ 
ſchnittslinien einander nicht parallel ſind, ſondern die eine 
Ecke (über einer Ecke oder Über einer Fläche der Hauptgeſtalt) 
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bilden, ſo ſagt man, daß dieſe Ecke oder Fläche durch eine 
Pyramide oder eine Zuſpitzung (pointement) erſetzt fey. 

Der letztere Ausdruck, der von den deutſchen Mineralogen 
entlehnt iſt, konnte zuerſt ſonderbar ſcheinen; dennoch hat er 
den Vortheil, nicht wie das Wort Pyramide die Idee der 
Endigung duch einen punkt mit ſich zu führen. Uebrigens 
iſt der Ausdruck Pyramide, ſtreng genommen, nicht ge— 
nau, da er die Exiſtenz einer Baſis, die ſich hier nicht finden 
kann, vorausſetzt. / 

Alle Modifikationen der Hauptgeſtalten können un— 
ter die drei Arten: Abſtumpfung, Zuſchärfung und 
Zuſpitzung gebracht werden. 

Es giebt wohl Geſtalten, die verwickeltere Modifikationen 
haben, als die eben erwähnten; es iſt aber, wie man ſehen 
wird, faſt immer leicht, ſie in mehrere einfache Modifikatio— 
nen zu zerlegen. Zuerſt wollen wir die eben aufgeſtellten drei 
Arten der Modifikationen etwas weitläuftiger betrachten. 

6. 66. Abſtumpfung. Dieſe Art der Modifikation iſt 
nach der von ihr gegebenen Idee leicht faßlich. 

Es iſt in jedem Falle weſentlich, die Verhältniſſe zwiſchen 
der, eine Ecke oder eine Kante abſtumpfenden Fläche, und 
den anliegenden Hauptflächen zu beſtimmen. 

Wenn dieſe, eine Kante oder Ecke erfegende kleinere 
Fläche gleich gegen die angränzenden Flachen geneigt iſt, ſo 
werden wir ſagen, ſie ſey tangental (tangente) auf dieſe 
Kante oder Ecke; ein Ausdruck, der aus der Vergleichung mit 
Tangenten an krummen Linien hergenommen iſt, von denen 
man auch ſagen kann, ſie ſeyen gegen die, am Berührungs— 
punkte anliegenden Theile der krummen Linie glich geneigt. 
Die tangentalen Abſtumpfungen, ſowohl an einer 
Kante als an einer Ecke ſind unter den Kryſtallen ſehr häufig, 
und ihre Beobachtung iſt zur Beſtimmung eines Kryſtallſyſtems 
ſehr nützlich 5). 


*») Die tangentalen Abſiumpfungen gehören eigentlich 
ſehr häufig anderen Hauptgeſtalten derſelben Subſtanz an. So ſind 
die tangentalen Abſtumpfungen d, d, .... der Kanten des Würfels 


—— 
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Iſt die Abſtumpfungsfläche nicht gleich gegen die angrän⸗ 
zenden Hauptflachen geneigt, fo ſagt man die A b ſt u m⸗ 
pfung iſt ſchief, alsdann muß man den von ihr mit 
jeder Fläche gebildeten Winkel beſtimmen. 

§. 67. Zuſchärfung. Mit dieſem Worte bezeichnet 
man zwei, einen Theil der Hauptgeſtalt erſetzende an einan— 
der gränzende kleinere Flächen. 

Eine Zuſchärfung kann auf einer Kante (ſſehe Jig. 51) 
oder auf einer Ecke (Fig. 74), oder auch auf einer Flache ſtatt 
finden (Fig. 53). 

Zuſchärfungskante nennt man die Durchſchnitts— 
linie ab der beiden zuſchärfenden Flächen (Fig. 51, 52 u. 53); 
und Zuſchärfungswinkel den von dieſen Flachen gebil— 
deten Neiaungswinkel. 

Wenn eine Zuſchärfung (Fig. 51) auf einer Kant, 
der beobachteten Hauptgeſtalt liegt, ſo ſind die Zuſchärfungs⸗ 
kanten ab und die Durchſchnittslinie der Zuſchärfungsflächen 
mit den angränzenden Ebenen, parallel der Kante, welche zu— 
geſchärft iſt. 

Liegt eine Zuſchärfung auf einer Fläche (Fig. 52, 5 
54 u. 55), fo können mehrere Fälle ſtatt finden. 

Die Kante der Zuſchärfung⸗kann den Durchſchnittslinien 
ihrer beiden Flächen mit zwei parallelen, einander entgegen— 
geſetzten, Flächen der Hauptgeſtalt, parallel ſeyn (Fig. 52), 
oder fie kann der Diagonale des Queerdurchſchnitts des Pris— 
mas parallel ſeyn (Fig. 55). Im erſten Fall ſagt man, daß 


(Fig. 78) die Flächen des regelmäßigen Rautendodekaeders (Fig. 38). 
Die tangentalen Abſtumpfungen , . .., auf den Ecken des ur, 
fels (Fig. 77) find die Flächen des vearimäßigen Oktaeders (Sie. 21). 
Die der Kanten einer geraden rhombiſchen Säule find die Seiten— 
flächen der geraden rektangulären Säule; die der Scheitelkanten eines 
Rhombsederd (Fig. 94) find die Flächen eines anderen Rhomboe⸗ 
ders u. ſ. w. (ſiehe den sten und beſonders den sten Abſchnitt). 

Wir fügen noch hinzu, daß die Flächen dieſer tangentalen Abſtum⸗ 
pfungen ſich in einer Subſtanz bei einer anderen Art von Haupt 
geſtalr als Spitzungsflächen ausſprechen können. Die Fig. 69 n. 81 
geben davon Veiſpiele, (zur Erklärung derſelben ſie he §. 885). 


” 
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die Flächen der Zuſchärfung auf zwei entgegengeſetzten Flachen 
ruhen (ſiehe b. 40); im zweiten Fall, auf zwei Kanten. Fin⸗ 
det keiner dieſer Fälle ſtatt, fo bemerkt man faft immer, daß 
die Kante der Zuſchärfung parallel iſt einer, zuweilen im Kry— 
ſtall exiſtirenden, Fläche, oder deren Vorhandenſeyn man der 
Analogie und dem Kryſtallſyſtem gemäß annehmen kann. 

Die Kante ah einer Zuſchärfung, die die Baſis eines 
Prismas erſetzt, kann auf der Axe des Kryſtalls ſenkrecht 
ſeyn (wie in der Fig. 52, 55, 55), oder geneigt (wie Fig. 54), 
was beim Augit ſtatt findet. 

Die Neigungen der Zuſchärfungsflächen gegen die Flä— 
chen oder Kanten der Hauptgeſtalt, auf denen ſie ruhen, 
kann gleich ſeyn (wie in Fig. 52, 53 u. 54), oder verſchieden 
wie (Fig. 55) beim Feldſpath. Findet ſich eine Zuſchärfung 
auf der Baſe eines Prismas, wie in den angegebenen Figu— 
ren, ſo ſagt man, daß die Zuſchärfungsflächeu gleich oder 
verſchieden gegen die Axe geneigt ſind. 

Der letztere Fall, wo die Flächen oder Kanten, auf denen 
ſie ruhen, oder gegen die Axe geneigt ſind, iſt ſehr ſelten, 
und es iſt dann vortheilhafter, jede Fläche der Zuſchärfung 
für ſich als Abſtumpfung zu betrachten. ; 

Iſt die Zuſchärfung aufseiner Ecke (Fig. 73), fo un⸗ 
terſucht man, ob zede der Flächen auf einer Kante, wie in 
der Figur, oder auf einer Fläche ruhet u. ſ. w. 

Es finden ſich aber ſehr wenig Beiſpiele von Zuſchärfun— 
gen auf Ecken; am haufigften haben ſie auf Flächen oder 
Kanten ſtatt. 

9. 63. Zuſpitzung. Wir haben geſehen ($. 65), daß 
man mit dieſem Worte die Vereinigung von wenigſtens drei 
Flächen belegt, die einen Theil der Hauptgeſtalt erſetzen. 

Im Allgemeinen hat eine Zuſpitzung ſtets am Ende der 
Axe, oder einer der Axen der Hauptgeſtalt ſtatt. 

Die Anzahl der Flächen einer Zuſpitzung iſt in der Regel 
gleich der Zahl der Flächen der Hauptgeftalt, welche in Rück— 
ſicht auf die Are ähnlich liegen. In manchen Fällen iſt fie 
die Hälfte oder das Doppelte davon. Finden dieſe Verhält— 
niſſe nicht ſtatt, ſo kann man vorausſetzen, daß es unter den 
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Flächen der Hauptgeſtalt, welche man für ähnlich hielt, man— 
che giebt, die Charaktere zeigen, verſchieden von denen der 
übrigen. N 

Alle Flächen einer Zuſpitzung ſind im Allgemeinen gleich— 
geneigt gegen die Axe, auf welcher die Zuſpitzung ſteht. Iſt 
dieß nicht der Fall, ſo betrachtet man die Zuſpitzungsflächen 
beſſer als eine Vereinigung von Abſtumpfungen und Zuſchär— 
fungen. 

Aus dem eben Geſagten und dem vorhin über die Zu— 
ſchärfung Erwähnten (F. 67) wird man die verſchiedenen Arten 
der Zuſpitzung leicht begreifen können. 

Die Fig. 70 zeigt ein Tetraeder, welches an jeder Ecke 
mit drei auf den Kanten aufſitzenden (ruhenden) Flachen 
t, t.. . . . zugeſpitzt iſt. 

Die Fig. 56 iſt ein ſechsſeitiges Prisma (Kalkſpath), in 
dem die Baſis durch eine dreiflächige Zufpißung er, r.... ers 
ſetzt iſt, deren Flächen auf brei abwechſelnden Seitenflächen 
aufgeſetzt ſind. 

Die Fig. 57 u. 58 find vierſeitige Prismen, deren Baſen 
eine vierflaͤchige Spitzung tragen (Enden mit 4 Flächen zu— 
geſpitzt); in Fig. 57 ruhen die Flachen der Spitzung auf den 
Seitenflächen, und in Fig. 58 auf den Seitenkanten. 

Die Fig. 59 u. 60 ſtellen ſechsſeitige Säulen dar, an bee 
ren Enden ſich Zuſpitzungen durch ſechs Flächen, die auf die 
Seitenflächen aufgeſetzt find, befinden. Im beiden ſind die 
Flächen gleich gegen die Axe geneigt; es findet aber der Une 
terſchied ſtatt, daß in Fig. 59 auch alle Kanten gleich gegen 
die Axe geneigt find, während fie in Fig. 0 mit der Are zwei 
Arten von Winkel bilden. Die Symmetrie, welche zwiſchen 
den verſchiedenen Neigungen der letzteren Spitzung ſtatt fin— 
det, iſt der beim ungleichfeitigen Triangulärdodekaeder gleich 
(ſiehe $. 58). 

Die Fig. 71 iſt ein regelmäßiges Tetraeder, deſſen ſämmt⸗— 
liche Flächen durch eine dreiſtlächige Zuſpitzung t“, t“. .., die 
von den Kanten ausgeht, erſetzt ſind. Man begreift, dem Bau 
des Tetraeders zufolge (J. 35), daß auch hier die ee 
am Enbe einer Axe ſtatt habe. 
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Eben dieß iſt in Fig. 81 der Fall, wo die Spitzung t, t 
auf jeder der acht Ecken des Würfels ſtatt findet, oder, was 
daſſelbe iſt, an beiden Enden jeder der vier Aren. 

Man begreift, daß die Zuſpitzungen, welche an den Ok— 
taedern und anderen pyramidalen Körpern ſo viele Aehnlich— 
keit haben, nicht immer ſich in einen Punkt, ſondern zu— 
weilen auch in eine Linie enden, wie man Fig. 61 ſieht, die 
nichts als die in die Breite gezogene Fig. 59 iſt⸗ 

§. 69. Alle von uns in den vorhergehenden $$. fo eben 
erwähnten Kryſtalle ſind ſehr einfach. Wir mußten ſolche 
auswählen, um die Abänderungen, welche die Modifikationen 
der Dauptgeftalten zeigen können, deutlicher zu machen; die 
Natur aber bietet uns ſehr oft verwickeltere Kryſtalle dar. 
Dennoch wird man ihre Symmetrie gewiß faſſen, und ſie 
beſchreiben können, wenn man ihre Flächen alle auf die drei 
erwähnten Arten von Modifikationen (Abſtumpfung, Zuſchär— 
und Zuſpitzung) zuruͤckfuͤhrt. Zu dieſem Zwecke muß man 
die Flächen von ähnlicher Lage beobachten, und aus ihnen, fo 
zu ſagen, Gruppen bilden, welche man nach und nach be— 
ſchreibt, indem man die zwiſchen ihnen ſtattfindenden Ver— 
hältniſſe angiebt. So z. B. in Fig. 62, wo eine Kante des 
ꝓrismas durch drei kleinere Flächen t, o,. t, erſetzt iſt, fo daß 
die beiden Flächen t, t, gleich gegen die ihnen anliegenden 
Seitenkanten geneigt ſind, und eine Zuſchärfung bilden, de— 
ren Kante aber durch die Fläche c wieder abgeſtumpft iſt. 

In Fig. 6s iſt die Baſis eines ſchiefwinklichen vierſeitigen 
Prismas durch vier gegen die Axe geneigte Flächen, deren 
Durchſchnittslinien einander parallel ſind, erſetzt; aber die 
beiden Flächen s, s haben einerlei Neigung, ebenſo die Flaͤ— 
chen n, n unter ſich. So kann man alſo ſagen, daß die 
Flächen n, n eine Zuſchärfung bilden, und die Flächen s, s 
eine zweite ſchärfere, oder beſſer, eine doppelte Abſtumpfung 
zweier entgegengeſetzter Ecken habe Statt. 

In Fig. 64 (eine Form des Zinnſteins) iſt eine quadra— 
tiſche Säule, die ſich durch eine ſpitzige ſymmettiſche Zuſpi— 
tzung durch acht Flachen m, m,..., je zwei den Seitenflächen 
entſprechend, endigt; der Gipfel dieſer Zuſpitzung iſt durch 
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eine zweite vierflächige Spitzung o, o.. .., deren Flächen 
auf den ſtumpfſten Kanten der erſteren Zuſpitzung ruhen, 
erſetzt. 

Wir wollen dieſe Beiſpiele nicht vervielfältigen; fie rei— 
chen hin, um eine Vorſtellung von der Art, wie man in den 
verſchiedenen Fällen zu Werke geht, zu geben. Uebrigens 
wird man ſogleich ſehen, daß man viele Mittel hat, ſich in 
dieſer Art von Unterſuchungen zu helfen, durch die Kenntniß 
der ſymmetriſchen Geſetze, welche die Natur bei den Modi— 
fikationen der Kryſtalle befolgt. 


Faͤnfter Abſchnitt. 


Geſetze der Symmetrie, welche bei der Vertheilung der 
Modifikationen der Hauptgeſtalten ſtatt finden. 


9. 70. Wir find noch weit entfernt eine genaue Kennt— 
niß desjenigen zu beſitzen, was bei der Kryſtalliſirung vor ſich 
geht; wenn ſie aber, was jetzt aller Phyſiker Meinung iſt, 
von der Kraft der gegenſeitigen Anziehung der ähnlichen 
Theilchen einer Subſtanz abhängt, welche bei Bildung jeder 
einzelnen verſchiedenen Kryſtallform dieſer Subſtanz, durch 
zufällige Urſachen modificirt worden, ſo ſind wir genöthigt, 
zu glauben, aß dieſe zufälligen Urſachen, obgleich fie verän— 
derlich ſind, ſtets ſolche Reſultate geben müſſen, welche mit 
dem in naher Beziehung ſtehen, welches von den unverän— 
dert und alleinwirkenden Abtraktionskräften der Maſſentheil— 
chen hervorgebracht wird; oder, daß dieſe Reſultate eigentlich 
mehr oder weniger deutliche Spuren der Thätigkeit jener 
Kräfte an ſich tragen müſſen. Der Kryſtallkörper, den die 
ſich ſelbſt überlaſſenen, und von fremden Einfluß freien Maſ— 
ſentheilchen einer Subſtanz bilden würden, muß, fo zu fagen, 
nothwendig ſeinen Typus allen anderen, von der Subſtanz 
in verſchiedenen Umſtänden annehmbaren Kryſtallgeſtalten 
aufdrücken. 
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Ohne vorurtheilen zu wollen über die Beſtimmung dieſes 
Kryſtallkörpers, den man als Typus aller von einer Gat— 
tung annehmbaren Geſtalten anſehen kann, iſt es doch 
nicht unnatürlich, wenn man der Meinung Raum giebt, daß 
irgenb eine Hauptgeſtalt, die ganz ohne alle Modifikationen 
(Abſtumpfung, Zuſchärfung, Zuſpitzung) iſt, als das mate— 
rielle Reſultat eines gewiſſen mechaniſchen yſtems von Kraäf— 
ten betrachtet werden kann, und daß Modifikationen, wie z. B. 
Abſtumpfungen ꝛc. das Reſultat einer anderen zufälligen 
Kraft ſey; die ihre Thätigkeit mit der der erſteren verbindet, 
ohne dieſelbe zu zerſtören. Daher läßt ſich erwarten, daß 
außerordentliche und daher ſehr ſeltene Störungen aus— 
genommen, dieſe zufällige Kraft gleich und auf 
gleiche Weiſe auf die ähnlichen Theile des erſten Reſul— 
tats, habe wirken müſſen, nämlich, auf die ähn— 
lichen und gleichgelagerten Theile (Kanten, Ecken 
oder Flächen) dieſer Hauptgeſtalt; daß folglich alle 
Flächen, Kanten oder Ecken, die in dem, an dieſer Hauptge- 
ſtalt erkannten, geometriſchen Syſtem gleichgelagert ſind, zu— 
gleich und auf dieſelbe Art modificirt ſeyen, während im Ge— 
gentheil die verſchieden gelagerten Theile nicht alle zugleich, 
oder wenigſtens auf verſchiedene Weiſe verändert ſind. Streng 
genommen iſt dieß eine bloße Vermuthung; aber vielleicht 
die wahrſcheinlichſte, welche man aufſtellen kann. 

Wendet man dieſe Ideen auf die verſchiedenen von uns 
beſchriebenen Hauptgeſtalten au, fo findet ſich obige Ver, 
muthung beſtätigt, indem die bei jeder Hauptgeſtalt ſtattfin— 
denden Modifikationen wirklich eine ſymmetriſche Anordnung 
zeigen, die in Beziehung ſteht mit jener, die wir an der 
Hauptform ſelbſt beobachtet haben. Wenigſtens iſt dieß das 
Reſultat aller der genaueſten bis jetzt an den Kryſtallen an— 
geſtellten Beobachtungen. Ohne Zweifel wird man Ausnah— 
men hierbon auffinden; dieſe außerordentlichen Falle können 
aber nur das Vorhandenſeyn von einzelnen die allgemeinen 
ſymmetriſchen Geſetze verwirrenden Bedingungen beweiſen. 

§. 71. Zuerſt wollen wir die drei regelmäßigen Körper 
der Geometrie, welche Hauptgeſtalten find, unterſuchen; 
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naͤmlich: das regelmäßige Tetraeder (. 35), den 
Mürfel ($. 37), und das regelmäßige Oktaeder 
(S. 48). 

Der regelmäßige Bau dieſer Geſtalten zeigte ſich zuerſt 
durch die genaue Uebereinſtimmung der durch mechaniſche 
Meſſungen erhaltenen Werthe ihrer Winkel, mit denen der 
gleichnamigen Körper ig der Geometrie und durch die Gleich— 
heit dieſer Winkel unter ſich, ſowie durch die Identität der 
Lage jeder Flache in Ruͤckſicht auf die Durchgänge. 

Wenn die von uns im vorigen $. a priori aufgeſtellte 
Vermuthung wahr iſt, ſo dürfen wir in jeder der drei ge⸗ 
nannten Hauptgeſtalten nur ſolche Modifikationen antreffen, 
welche zugleich und auf identiſche Art, entweder auf allen 
Ecken, oder auf allen Kanten, oder allen Flächen ſtatt haben. 

Das bloße Betrachten der Fig. 67 bis 71 für das Tea 
traeder, der Fig. 72 bis 75 für das regelmäßige Of 
taeder, und der Fig. 77 bis 81 für den Würfel, welche 
alle wirklich vorhandene Kryſtalle darſtellen *), und deren 
Zahl wir noch hätten vervielfältigen können, reicht ſchon hin, 
um zu zeigen, daß in dieſen drei regelmäßigen Hauptgeſtalten 
ſtets identiſche Modifikation bei der Lage nach identiſchen Theis 
len ſtatt finden. So findet ſich die von uns a priori aufhe⸗ 
ſtellte Muthmaßung realiſict, und die von uns für dieſe Ge— 
ſtalten angenommene Regelmäßigkeit vollkommen beftätigt. 

8. 72. Das regelmäßige Rautendodekaeder 
hat, wie wir gezeigt haben, alle feine Kanten ähnlich gelg« 
gert, und in gleicher Entfernung vom Mittelpunkt (8. 55) 5 
feine Ecken find von zweierlei Art, ſechs vierflächig und ach! 
dreiflachig. | 

Die Big. 87, die dem Granat, und die Fig. 88 u. 89 die 
dem Spinell angehören, verglichen mit dem Dodekaeder der 
Fig. 58, zeigen, 1) daß alle Kanten zugleich und auf gleiche 
Weiſe modificirt find (Fig. 87); 2) daß eben dieß der Fall iſt 


*) Dio Tetraeder gehören dem Fahlerz an; die meiſten Würfel und 
Oktaeder dem Flußſpath und dem Bleiglanz; der Wige l (Fig. 811 
gehört dem Analcim, und das Oktaeder (Sig. 74) dem Eiſenkies zu. 
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mit den acht dreiflächigen Ecken (Fig. 86); daß aber die Ab» 
ſtumpfung dieſer Ecken nicht die der ſechs dierflächigen Ecken 
mit ſich bringt, welche, wenn ſie auch Modifikationen erlitten 
haben, doch immer auf andere Weiſe modificirt find, wie 
wie man in Fig. 89 ſieht, wo jede von ihnen eine vierflächige 
Spitzung trägt. | 

Die Symmetrie der Modifikationen des regelmäßigen 
Rautendodekacders iſt alſo ganz gleichmäßig mit der Sym— 
metrie ſeines Baues. 

Vom Trapezoeder wollen wir hier gar nicht ſprechen, 
weil man nur eine Modiſikation deſſelben kennt; es findet 
hier auch dieſelbe Symmetrie ſtatt. 

Es verdient hier noch bemerkt zu werden, daß in allen 
dieſen Beiſpielen von Modifikationen der vier regelmäßigen 
Hauptgeſtalten, die Abſtumpfungen ſtets ee ſind 
a $. 66 und $. 85). 

. 73. Am Rhomboeder findet biefelbe Symmetrie 
111 und wird durch eine große Anzahl von Beiſpielen be— 
ſtätigt, da dieſe Geſtalt ſehr häufig iſt, und eine große Ver— 
ſchiedenheit von Modifikationen zeigt. 

Nach den auseinandergeſetzten geometriſchen Eigenthuͤm— 
lichkeiten dieſes Körpers (II. 42 u. 45) folgt, daß die Modi— 
ſikationen, wenn fie mit dem Baue in ſymmetriſchem Ver— 
hältniſſe ſeyn ſollen, gleich ſtatt finden müſſen, entweder auf 
beiden Scheiteln a undes (Fig. 4% u. 20); oder auf die 
ſechs Randkanten m, i, e und n, r, o; oder auf den ſechs 
Scheitelkanten am, ai, ae, sn, sr, so; oder endlich 
auf den ſechs Randkanten mr, re, eo. oi, in und nm. 

Die Figuren 28 und 90 bis 98, welche Kryſtalle des Kalk— 
ſpaths darſtellen (die Fig. 95 ausgenommen, welche Eiſen⸗ 
glanz iſt), geben Beiſpiele, wo dieſe Bedingungen erfüllt 
ſind; und dieß findet ſich bei allen Krrſtallen, welche man den 
Winkeln und Darchgängen zufolge für Rhomboeder halten muß. 

$. 74. Jetzt wolien wir nun alle (§. 36 bis 41) beſchrie— 
benen vierſeitigen Prismen, mit Ausnahme des Würfels 
(S. 71), düßygehen; und in einer jeden die relative Lage 
ſeiner Theile unterſuchen. In allen liegen die Seitenkanten 
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anders als die Endkanten (die der Baſis); bald aber ſind alle 
Seitenkanten der Lage nach ibentiſch, bald ſind ſie von zweierlei 
Art. Eben dteß gilt von den Kanten der Baſis. Auch die 
Ecken können entweder der Lage nach alle identiſch ſeyn, oder 
fie können zwei, ja auch mehrere verſchiedene Lagen haben?“). 

In dem geraden (rechtwinklichen) Prisma mit 
quadratiſcher Baſis (Fig. 11) find die vier Seitens 
kanten der Lage nach identiſch; ebenſo die Endkanten und die 
Ecken; die Modifikationen zeigen daher gleichfalls dieſe Iden— 
titat der Lage. Ein Beiſpiel giebt die Fig. 90, welche dem 
Idokras angehört, wo jede der Flächen d gleich gegen die 
beiden ihr anliegenden Seitenflächen M geneigt iſt, während 
jede der Flächen o mehr geneigt iſt gegen die Baſis P als 
gegen die Seitenfläche M. 

In dem geraden rechtwinklichen Prisma mit 
länglicher Baſis (Fig. 12) ſind die Seitenkanten und 
Ecken identiſch; die Endkanten ae, eo. Der Kryſtall des Pe— 
ridots (Fig. 100) iſt auch ſo modificirt, indem die drei Ab— 
ſtumpfungen d, k, n an den drei Arten von Kanten verſchie— 
den gegen die beiden ihnen anliegenden Flächen geneigt ſind. 

In der geraden rhombiſchen Säule (Fig. 13) 
ſind alle Kanten der Baſis identiſch; aber die beiden ſich ent— 
gegengeſetzten ſtumpfen Seitenkanten er und in, und die ſie 
begränzenden Ecken ſind verſchieden von den ſcharfen Seiten— 
kanten am und os, und den dieſen entſprechenden ſpitzen 
Ecken. Der Kryſtall (Fig. 102), ein Topas, iſt dieſen ſym— 
metriſchen Verhältniſſen zufolge modificirt. 

Wenn man annimmt, daß das Prisma (Fig. 13) eine 
Abſtumpfung auf der Kante er und der ihr entgegengeſetzten, 
erlitten hat, fo bekömmt man ein gerades ſymmetri⸗— 
ſches ſechsſeitiges Prisma (Fig. 57); die allgemeine 
Symmetrie des Körpers bleibt ganz dieſelbe, und alſo auch 


„) Wir erinnern, daß wenn wir von identiſcher oder verſchiedener 
Lage der Kanten oder Ecken ſprechen, wir darunter verſtehen, daß 

fie in Rückſicht auf die Axe oder Durchgänge gleich oder verſchieden 
gelagert ſind. ö 
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die der Modifikationen, wovon man in der Fig. 102, die dem 
Bleiſpath angehört, ein Beyſpiel ſieht. 

9. 75. Das vierſeitige Prisma mit ſchiefer 9 
einer Kante ruhender Zaſis (Fig. 16) hat zuerſt, wie 
die vorhergehende Geſtalt, zweierlei Arten von Seitenkanten; 
die Ecken a und o ſind einander gleich, i und e aber ſind ſo— 
wohl unter ſich als von den erſteren derſchieden; folglich ſind 
die gleich gelegenen Kanten ai, io... von den Kanten 
ae und co der Lage nach verſchieden. 

Daraus folgt, daß die Modifikationen des Gipfels, um 
ſymmetriſch zu ſeyn, immer in den beiden Hälften des Krye 
ſtalls, (die man erhalt, indem man denſelben vermittelſt 
einer, durch die zwei Kanten am und os gehenden ſenkrech— 
ten Ebene durchſchnitten annimmt) verſchieden ſeyn muſſen. 

Aehnliche Bemerkungen konnten wir über den Bau des 
ſymetriſchen ſechsſeitigen Prismas mit ſchiefer 
Baſis machen (das man ſich durch die Fig. 37 dargeſtellt 
denken kann), weil auch dieſes Prisma zu betrachten iſi, als 
entſtanden aus dem Prisma Fig, 16 durch Abſtumpfung an 
zwei gegenüberſtehenden Kanten, er und in, oder am und os 
vermittelſt tangentaler Ebenen. 

Wenn das ſchiefwinkliche Prisma mit ſchiefer auf einer 
Kante ruhender Baſis (Fig: 16) zugleich auf feinen vier Sei— 
tenfanten durch tangentale Ebenen abgeſtumpft wäre, und die 
Abſtump fangen bis zum gänzlichen Verſchwinden der Flachen 
des Prismas reichen wurden, fo erhielt man das vierfeis 
tige prisma mit ſchiefer auf einer Fläche ru⸗ 
hender Baſis (Fig. 15), an das wir ähnliche Schluͤſſe 
reihen könnten. 

Die Kryſtaͤlle der Hornblende, und vorzüglich die des Au— 
gits geben uns zahlreiche Beiſpietle, bei denen man die Mo— 
bifikationen ſtets dieſer Symmetrie unterworfen ſieht; fo daß 
die an den verſchiedenen Theilen der Baſis ſtatt findenden, 
der erwähnten Abtheilung des Kryſtalls, in zwei Hälften, ge— 
maß, geordnet ſiad. | 

Die Fig. 103 iſt ein der Hornblende angehöriges ſchiefes 
ſchief winkliches Prisma; die Fig. 104 ein ſchiefes 
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ſechsſeitiges Prisma des Augits. Ebenſo Fig. 105, 
welche entweder ein ſchiefwinkliches Prisma mit 
ſchiefer auf einer Kante ruhender Baſis P ſeyn 
kann (wenn die Seitenflächen M größer find als die Flächen r), 
oder, (im entgegengeſetzten Falle) ein rechtwinkliches 
Prisma mit ſchiefer auf einer Fläche rruhen⸗ 
der Baſis b, Da die auf der Rückſeite des Kryſtalls be— 
findlichen Flächen des oberen Gipfels, ganz denen der vorde— 
ren Seite am unteren Gipfel (u, u, k, k und t) gleich find, 
fo erkeunt man deutlich den Unterſchted der Modifikationen 
in beiden Hälften, des, durch eine ſenkrechte, der Flache r 
parallele Ebene, der Annahme nach, getheilten Kryſtalls. 


Das vierſeitige Prisma mit ſchiefer unſym— 
metriſcher Baſis (5.39, Fig 14) hat offenbar jede der 
vier Kanten und jede der Ecken der Baſis anders gelagert. 
Die Kryſtalle des Kupfervitriols zeigen Modifikationen, die 
der nämlichen Unregelmäßigkeit unterworfen find. 


§. 76. Wir haben die verſchiedenen ſym metriſchen 
Oktaeder mit hinlänglicher Weitläuftigkeit (SS. 46 bis 48) 
beſchrieben. Ihre Modifikationen liegen sa den dort ange⸗ 
gebenen Verhältniſſen gemaß. 


Im ſymmetriſchen Oktaeder mit quadrati⸗— 
ſcher Baſis (5. 46, Fig, 22 u. 25) find die oberen Kanten 
und die Gipfelecke anders modificirt, als die Kanten und 
Ecken der Baſis. (Siehe das Oktaeder des Scheelerzes 
Fig. 108.) 

Im ſymmetriſchen Oktaeder mit ungleich ſei⸗ 
tigen Dreiecken ($. 47, Fig. 24 u. 25) find die Modifika⸗ 
tionen der Ecken nur an beiden Enden einer Axe gleich. Die 
Modifikationen an den Kanten find nur bei den, einen Haupt— 
ſchnitt bildenden, gleich. (Siehe die Fig. 100 u. 110 die dem 
Schwefel angehören.) . 

Im ſymmetriſchen Oktaeder mit länglich 
rechtwinklicher Baſis (5. 48, Fig. 26), find die vier 
Ecken der Baſis immer zugleich und auf gleiche Art modifi— 
cirt; aber je zwei gegenüberſtehende Kanten der Baſis ſind 
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von den beiden anderen unabhängig. (Siehe die Fig. 111, 
die dem Bleivitriol angehört. 

§. 77. Die relative Lage der verſchiedenen Theile des 
regelmäßigen ſechsſeitigen Pris mas iſt zu leicht 
faßlich, als daß wir fie hier noch auseinander ſetzen ſollten. 
Alle Kanten der Baſis werden im Allgemeinen zugleich und 
auf gleiche Weiſe modificirt; ebenſo alle Seitenkanten und 
Ecken. (Siehe die Fig. 106 u. 107, Apatit.) 

Dennoch ereignet es ſich zuweilen, daß die Kanten der 
Baſis nicht alle zugleich modificirt werden. Dieß findet in 
Fig. 56 ſtatt, wo drei nicht an einander gränzende Seiten— 
flachen, eine Fläche der Spitzung tragen. In dieſem Falle 
nimmt man aber insgemein wahr, daß der Körper einen drei— 
fachen rhomboedriſchen Durchgang hat; und es iſt auch das 
Rhomboeder, welches hier ſeinen ſymmetriſchen Charakter 
offenbart, da das regelmäßige ſechsſeitige Prisma aus dem 
Rhombdeder durch ſymmetriſche Modifikationen, wie man 
bald ſehen wird ($. 87), hervorgehen kann. 

Was wir vom ſymmetriſchen ſechsſeitigen 
Prisma (g. 54) fügen, als wir es auf das ſchiefwinkliche 
Prisma zutuckfuhrten (§. 74), reicht ſchon zus Kenntniß der 
Symmetrie feiner Modiſikattonen hin. 

§ 78. Das ſymmetriſche Rautendodekaeder 
kann, wie wir oben ($. 56) geſag haben, der Verhältniſſs 
zwiſchen feinen Ecken wegen, bald als ein auf allen Rand- 
kanten ſtark algeſtumpftes Ahomboeder, oder als ein ſechs— 
feitiges Prisma, mit drei, auf den abwechſelnden Seitenkau— 
ten aufſitzenden, Flachen zageſpitzt, betrachtet werden; bald 
als ein an allen Ecken der Baſis abgeſtumpftes quadratiſches 
Oktaeder, ober auch als gerades rechtwinkliches Prisma mit 
quadratiſcher Baſis, mit vier auf den Seitenkanten auf 
ſizenden Flachen zugeſpitzt. Auch nehmen die wenigen Mo— 
difikationen, die man an dieſer Hauptgeſtalt bemerkt, ſtets an 
der Symmetrie eines der Körper, auf die man es bezieht, 
Theil. 

9. 79. Die geometriſche Darſtellung, die wir vom Bau 
des ſymmetriſchen Pentagonaldodekgeders gege- 
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ben haben (S. 57, Fig. 41) deutet auch ſchon hin auf die bei 
der Modifikation dieſer Geſtalt herrſchende Sommetrie; und 
ſchon die Art und Weiſe, wie das Triangularikoſaeder aus 
ihm entſteht, giebt ein intereffantes Beiſpiel feiner Sym- 
metrie (6,59), da die acht, von drei gleichen ebenen Winkeln 
gebildeten, Ecken alle zugleich und auf gleiche Art ougetiumpft 
ſind, und ihre Abſtumpfung nicht die der zwölf anderen Ecken 
mit ſich bringt. 

Die Fig. 82 zeigt auch, daß die drei Kanten (oder Baſen) 
ab, ik, gh (F g. 41) und die ihnen parallelen, zugleich und 
ähnlich abgeſtumpft ſind. 

Eben die Symmetrie muß alfo auch in den Modifikatio— 
nen des Triangulär-Ikoſaeders (Fig. 44) herrſchen, 
da es nur vom pentagonal- Dodekaeder gügeiettet iſt; was 
man auch in Figur 83, welche dieſelben Modifikationen oder 
dieſelben kleinen M Flächen, wie die Fig. 52 zeigt, wahr— 
nimmt. Man ſieht auch in Fig. 84 jede der acht gisichjeitigen 
Dreiecke des Ikoſaeders durch eine dreifeitige Pyramide f, f, f 
erſetzt, während die zwölf gleichſchenklichen Dreiecke e unper— 
andert geblieben ſind. { 

Nimmt man an, bafi kleine M Flächen (Fig. 8s) ſich in 
einem Sfofaeder mit den kleinen k Flächen (Fig. 84) verei— 
nigt haben, und daß dieſe verſchtedenen Flächen ſich bis zum 
gänzlichen Verſchwinden der gleichſchenklichen Dreiecke verlän— 
gern, fo würde man ein Polyeder (Fig. 85) mit dreiſig Flä— 
chen (24 f und 6 M) erhalten, das man Triakontaeder 
genannt hat. Die verſchiedenen ſo eben erwähnten Modifi— 
kationen finden ſich beim Eiſenkies. 

$. 80. Das gleichſchenkliche Triangulärdode⸗ 
kaeder ($. 58, Fig. 47) wird offenbar auch auf gleiche Weiſe 
an allen Kanten der gemeinſchaftlichen Baſe modificirt wer— 
den. Iſt dieß dann eine der Axe parallele Abſtumpfung, wie 
es ſeyn muß, fo erhalt man ein regelmaßiges ſechsſei⸗— 
tiges Prisma. Dieſe, übrigens feltene Hauptgeſtalt zeigt 
auch Modifikationen, ganz analog denen des regelmäßigen 
ſechsſeitigen Prismas, aus dem es durch einfache Modiſika— 
tion an den Kanten der Baſis entſteht. a 
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Jndeſſen trifft es ſich zuweilen, daß die Modifikationen 
nicht identiſch ſind, ſondern daß ſie dreien, nicht an einander 
liegenden Gipfelkanten entſprechen, wie man es in Fig. 113 
(Korund) ſieht, wo auch der Gipfel abgeſtumpft iſt. Dieß iſt 
eben der beim regelmäßigen ſechsfeitigen Prisma (&. 7 
merkte Fall, und er deutet auf Charaktere des Rhomboeders 
im Kryſtalle hin, von dem auch dieſe beiden Geſtalten durch 
Modifikationen, die mit der Symmetrie des Rhomboeder— 
Baues im Einklange ſtehen, abgeleitet werden können. 

6. 31. Eben dieſe Art der Modifikation auf drei nicht 
an einander liegenden Gipfelkanten muß auch nothwendiger 
Weiſe immer ſtatt haben, im ungleichſeitigen Trian— 
gulärdodekaeder (S. 58, Fig. 48), was man aus dem, 
über deſſen Bau Geſagten ſchließen kann. Auch wird man 
weiter unten ſehen, daß dieſe Hauptgeſtalt nur Subſtanzen 
mit rhomboedriſchem Kryſtaällſoſtem zukommt. Die Fig. 113 
ſtellt einen der von F g. 48 augeleiteten Kryſtalle dar, der 
auf dreien, abwechſelnd genommenen Gipfelkanten (den am 
meiften ſtumpfen), und auf allen Ecken der gemeinſchaftlichen 
Verbindung der zwei Pyramiden abgeſtumpft iſt. 

5. 82. Wir haben nun alle Hauptgeſtalten durchgegan— 
gen, und haben an allen, den von uns (F. 70) aufgeſtellten 
Geundſatz bewährt gefunden, daß ihre Modifikationen 
fiets einer, der ihres Baues ähnlichen Sym⸗ 
metrie unterworfen find. 

Es finden jedoch einige Abweichungen hiervon ſtatt. 

1) In den durch Warme elektriſchen Kryſtallen ſind die 
Modifikationen an beiden Enden der Axe einander nicht gleich, 
wie man dieß an einem Fryſtalle des Turmalins (Fig. 65) 
und an einem des Boracits (Fig. 86) ſieht. 

Am erſteren, endigt ſich der obere Gipfel des regelmäßi⸗ 
gen ſechsſeitigen Prismas s, s, s durch eine dreiflächige Spi⸗ 
zung o. o, 0, worüber ſich noch eine zweite P, P, P findet; 
während der untere Gipfel, die dreiflächige P- Spitzung, und 
darauf noch eine andere n, n, n trägt 

Am zweiten, ſieht man einen Würfel, deſſen Kanten 
war alle abgeſtumpft find durch die Flächen d, d.... wie 
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man in Fig 78 ſieht, wo aber nur die Hälfte der Ecken, nam: 
lich von je zwei an den Enden einer Are liegenden, immer 
nur eine darch Abſtumpfung modificirt worden. 

An Fg. 65 bemerkt man auch, daß nur drei Seitenkanten 
des ſechsſeitigen Prismas durch die Flache 1 abgeſtumpft find. 
Dieſe 1 Flächen ſind es, welche, wenn fie mehr Ausdehnung 
erhalten (wie in F g. 60), dem Prisma die triangulare Ge— 
ſtalt geben. 

Da aber alle dieſe Abweichungen mit der eleltriſchen 
E genthümlichkeit, wie wir oben (§. 2) ſchon ſagten, weſent— 
lich zuſammenhängen, fo können fe die allgemeine Regel 
nicht umſtoßen. ; 

2) An manchen durch Wärme nicht elektriſchen Reyftelfen: 
bemerkt man, daß Abſtumpfungen nicht zugleich an allen der 
Lage nach identiſchen Kanten oder Ecken ftatt haben. Eine 
Abweichung der Art findet Slatt an dem von Haüy rhom— 
bifere genannten Quarzkryſtall (Fig: 6 in deſſen Traite ). Wir 
halten es für unnütz, hier uns in eine genaue Deſchreibung 
deſſelben einzulaffen; ſondern bemerken nur, daß dieſe Ano— 
malie d. haus nicht conſtant iſt an den Gattungen, an wel— 
chen ſie ſich zeigt, und daß ſie bis jetzt keiner Regel unter— 
worfen zu ſeyn ſcheint. Uebeigens zeigen eben dieſe Gattun— 
gen auch Kryſtalle, wo alle Fäden der Symmetrie gemäß 
vorhanden ſind. Alles veranlaßt uns alſo, zu muthmaßen, 
daß dieſe Abweichung von zufälligen Umſtänden abhängt; 
und da ſie auch ſehr ſelten iſt, ſo kann ſie durchaus keine 
Einwendung gegen den Grondſatz der Uebereinſtimmung zwi— 
ſchen der Symmetrie der Modifikationen und der des Baues 
der Hauptgeſtalten abgeben; dieſer Grundſatz kann alſo ſowohl 
wegen der kleinen Anzahl von Ausnahmen, als auch deren 
Unbeſtändigkeit wegen, als allgemein betrachtet werden.“ 

§. 83. Es iſt indeffen bei der Beobachtung der Kryſtalle 
im erſten Augenblick oft mühſam, diefe Symmetrie wahr— 
zunehmen; dieß kömmt faft immer daher, daß man bei Be— 
ſtimmung der Hauptgeſtalten Irrthümer begangen hat, beſon— 
ders, wenn man gänzliche Gleichheit dieſer oder jener, dem 
Werthe nach ſehr ähnlicher Winkel annahm, eder wenn man 
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unter den Hauptgeſtalten, denen ein Kryſtall angehören kann, 
ſchlecht wählte. Dieß kann ſich öfters ereignen, fo lange man 
in der Beobachtung der Kryſtalle noch nicht geübt iſt, beſon— 
ders derjenigen, wo die Flächen, die zugleich betrachtet wer— 
den müſſen, ſehr verſchiedene Größe haben. Alsdann muß 
die Beobachtung der Sommetrie der Modifikationen zur Auf— 
findung der wahren Hauptgeſtalt und des Baues derſelben 
dienen, welcher, wie man im dritten Abſchnitt ſah, immer 
mit jener Symmetrie, bie zur Auffindung der Hauptgeſtalt 
am ſicherſten leitet, im Verhältniß ſteht. Wenn z. B. die 
Neigungswinkel, die das Goniometer (wahrnehmbar wenig— 
ſtens) als gleich zeigte, gleichen bemerkbaren Medifikationen 
entſprechen, die auch noch zugleich conſtant ſtatt finden, fo 
kann man von der Gleichheit der gemeſſenen Winkel vollkom— 
men überzeugt ſeyn. 

Dieſe ſymmetriſche Lagerung der Modifikationen der 
Hauptgeſtalten, die wir in dieſem Abſchnitt im Allgemeinen 
vortrugen, iſt nichts als eine Folge des ven Daum entdeck— 
ten Symmetrie-Geſetzes, welches er als eine der vor— 
züglichſten Grundlagen ſeines Syſtems aufſtellte. Daraus 
folgt, daß alle von ihm bekannt gemachten kryſtallographiſchen 
Reſultate, und die zahlreichen daraus hervorgegangenen mis 
neralogiſcheu Entdeckungen, Folge einer forgfältigen Beob— 
achtung der verſchiedenen beſonderen Bedingungen dieſes 
Sommetrie⸗Geſetzes find; was deſſen Wichtigkeit hin- 
länglich beurkundet. Wir haben es hier nach der Beſchrei— 
bung der Hauptgeſtalten folgen laffen, um alles zur Kenntniß 
der Kryſtalle Nöthige zuſammen zu ſtellen; und uͤberdieß ſchien 
es uns vortheilhafter, daſſelbe fo, wie es die reine und ein— 
fache Beobachtung der Natur bietet, frei von aller theoreti- 
ſcher Meinung darzuſtellen. 
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Uebergaͤnge von einer Hauptgeſtalt in mehrere andere, 
durch die Symmetrie der Modiſikationen erzeugt. 
Daraus hervorgehende Folgerungen fuͤr die Beſtim— 
mung des Kryſtallſyſtems einer jeden Mineralſub— 
ſtanz. Nuͤtzlichkeit der Wahl einer Grundgeſtelt. 


J. 84. Begreiflich können in manchen Fällen die von den 
Medifikationen herrührenden Flächen viel ausgedehnter als 
bie der Hauptgeſtalt ſeyn, und letztere ſogar ganz verſchwinben 
laſſen. Alsdann bilden jene Flächen eine neue Hauptgeſtalt, 
die man als abgeleitet von der erſteren betrachten kann, 
weil deren Bau aus dem der erſteren folgt. So z. B. wenn 
in dem Kryſtall (Fig. 59) die obere ſechsflaͤchige Spitzung ſich 
mit der unteren verbindet ſo wird das regelmäßige ſechsſei— 
tige Prisma verſchwinden, und der Körper ein gleichſchenk— 
liches Triangulärdodekaeder werden (Big. 47). 

Es muß nun gezeigt werden, welche der Hauptgeſtalten 
durch Symmetrie ihrer Modifikationen von einander abgeleitet 
werden können. Auch dieſe Uebergänge werden das Geſetz 
des Ebenmaaßes im Bau der Kryſtalle bekräftigen; und dieſe 
Ableitungen ſind es auch, woraus ſich erklären läßt, daß 
manche Mineralgattungen mehrere e zeigen, wie 
wir oben ($. 4) erwähnt haben. 

Zu dieſem Zwecke werden wir die Reihe der Shüpteſtal⸗ 
ten nech einmal durchgehen, und die aus ihnen, gemäß den 
bei ihren Modifikationen ſtattfindenden Symmetrie-Geſetzen 
hervorgehen könnenden neuen Körper prüfen. 

8.85. Oben ($. 35, 37 u. 45) wurde dargethan, daß im 
regelmäßigen Tetraeder und Oktaeder, ſowie im 
Wurfel alle Flächen gegen einen (von uns Mittelpunkt ge— 
nannten) Punkt, gleich gelagert ſind, und daß eben dieß mit 
ihren Kanten und Ecken der Fall iſt. 

Eben dieſe Gleichheit und Identität der Lage in Hinſicht 
auf den Mittelpunkt beobachteten wir an den Flachen, den 
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Kanten, den ſechs vierflächigen und den acht dreiſlächigen 
Ecken des regelmäßigen Rautendodekaeders (6. 55). 

Gleiches bemerkten wir auch an den Flachen der acht drei— 
flächigen, ſechs vierflächigen ſpitzeren, und den zwölf übrigen 
ſtumpferen Ecken des Trapezoeders (&. 60). 

Auch iſt in dieſen Geſtalten jede Ecke nur von gleichen 
ebenen Winkeln gebilbet. 

Wenn man nun, da die ähnlichen Theile alle zugleich 
uud auf gleiche Weiſe modificirt werden müſſen, anniwmt, 
daß identiſche Kanten oder Ecken an einem dieſer Polyeder 
durch tangentale Abſtumpfungen erſetzt werden (§. 66), fo 
werden dieſe Abſtumpfungsflaͤchen, wenn fie ſich bis zum Ver— 
ſchwinden der Urflachen ausdehnen, nothwendiger Weiſe ein 
neues Polyeder bilden, deſſen Flächen-Anzahl gleich iſt der 
Menge der abgeſtumpften Ecken oder Kanten; auch werden 
dieſe Flächen in Rückſicht auf einen Mittelpunkt, der mit dem 
des erſteren Polyeders zuſammenfällt, gleich gelagert ſeyn. 

Wenn wir die Anzahl der in Hinſicht auf den Mittels 
punkt gleich gelegenen identiſchen Theile an jeder der oben— 
genannten Geſtaͤlten vergleichen, fo erhalten wir folgendes 


Reſultat: 6 h 4 t 
Tetraeder. | Kanten. Eden. Flachen. 
Wü rfe 15 | 8 e se: 1 7 
Oktaeder. | 9 6 iche Konten 


6 8 12 24 
Dodekaede 1 vierfiächige [dreifläch. Flächen. Kanten. 
Ecken. Ecken. | 
6 8 12 24 
wenig. ſtum⸗dreifläch. mehr ſtum⸗ Flächen. 
pfe vierfläch. Ecken. pfe vierflä⸗ 
Ecken. chige Ecken. 


Aus dem oben Gefagten ergiebt ſich, daß die Flächen 
eines jeden dieſer Körper durch tangentale Abſtumpfung 
der Theile der anderen Körper, deren Anzahl mit der der 


1 


Trapezoeder. 


Ueberg. v. einer Hauptgeſt. in mehrere andere ꝛc. 405 


Flächen übereinkommt, nothwendiger Weiſe hervorgebracht 
werden können. 

Daraus folgt alſo: 

1) Das die vier und zwanzig Flächen des Trapezoe— 
ders das Mefultat der Abſtumpfung der vier und zwanzig 
Kanten des Rautendodekaeders (Fig. 87) ſeyn können. 

2) Daß die zwoͤlf Flächen des Dodekaeders durch Ab— 
ſtumpfung d, d. ... der zwölf Kanten des Oktaeders (Fig. 22), 
oder der zwölf Kanten des Würfels (Fig. 78); oder ende 
lich der zwölf ſtumpferen Ecken des Ttapezoeders entſtehen 
können. 

3) Daß die acht Flachen des Oktaeders das Reſultat 
der Abſtumpfung o, o. .. . der acht Ecken des Würfels (Fig. 77), 
oder der acht dreiflächigen Ecken des Dodekaeders (Fig. 88) 
oder Trapezoeders; oder endlich der vier Ecken des Tetraeders, 
mit Beibehaltung der vier dieſem Korper eigenthümlichen 
Flächen (Fig. 67), ſeyn können. 

4) Endlich, daß die ſechs Flächen des Würfels durch 
die Abſtumpfung e, ... der ſechs Kanten des Tetraeders _ 
(Fig 68), oder der ſechs Ecken des Oktaeders (Fig. 73), oder 

der ſechs vierflächigen Ecken des Dodekaeders, oder der ſechs 
weniger ſtumpfen Ecken des Trapezoeders erzeugt werden 
können. a 

Nur der Würfel und und das Oktaeder können, wie man 
ſieht, direkt durch Abſtumpfungen der ähnlichen Theile an 
allen anderen vier Körpern erzeugt werden. Das Dodekaeder 
zeigt dieß Verhältniß nur mit dem Würfel, Oktaeder und 
Trapezoeder, nicht aber mit dem Tetraeder. Das Trapezoe— 

der kann nur durch Abſtumpfungen am Dodekaeder entſtehen; 
und dieß Tetraeder aus keinem der anderen Körper auf dieſe 
Weiſe. Dennoch wird man ſehen, daß dieſe fünf regelmaßi— 
gen Körper alle von einander abgeleitet werden, und in ein— 
ander übergehen können, wenn auch nicht durch Abſtumpfun— 
gen, doch durch ebenfalls ſymmetriſche Modifikationen an— 
derer Art. b 

So kann aus dem Tetraeder des Dodekaeder erzeugt 
werden durch ſymmetriſche Spitzung mit drei Flachen d, d. 


106 Erſter Theil. Sechſter Abſchnitt. 


auf jeder der vier Ecken, indem jede der Spitzungsflächen 
gegen eine der drei angränzenden Flächen gerichtet iſt (wie in 
Fig. 69). Die Neigung jeder Spitzungsſläche gegen die ent— 
ſprechende Axe iſt 54 44“ 8“ 5). | 

Das Trapezoeder kann aus dem Tetraeder durch zwei 
ſymmetriſche, zugleich ſtattfindende, dreiftächige Spitzungen 
entſtehen, von denen eine t“, t“... auf jeder der Flächen 
(Fig. 71), und die andere th t.... auf jeder der vier Ecken 
ſo Statt hat, daß jede der Flächen dieſer Spitzung der an— 
liegenden Kante entſpricht (Fig. 70). Die Flachen jeder der 
zwei Spitzungen bilden eigen Winkel von 70% 81/44“ mit 
einer, die Ecke des Tetraeders mit der Mitte der ihr gegen— 
überſtehenden Fläche verbindenden, Axe. 

Das Trapezoeder kann ferner aus dem Oktaeber durch 
eine vierflächige Spitzung t, t... auf deſſen ſechs Ecken ab— 
geleitet werden, wo jede Spitzungsfläche einer angränzenden 
Fläche correſpondirt, und gegen die, durch die Oktaeder-Ecke 
(worauf die Spitzung ſteht) abe Axe um 54 44“ g" ge: 
neigt ift. 

Das Trapezoeder kann aus dem Würfel hergeleitet 
werden durch eine dreiflächige Spitzung t, t... auf jeder der 
acht Ecken (Fig. 81), indem jede Fläche dieſer Spitzung einer 
anliegenden Fläche entſpricht, und um 208 31144“ gegen bie 
Are geneigt ift =). 

Das Tetraeder kann aus dem Oktaeder entſtehen 
durch Unterdrückung der Hälfte der acht Flachen deſſelben 
(nämlich immer von je zwei parallelen eine) vermittelſt Ver— 
längerung der angränzenden Flächen, wie man aus Fig. 67, 
wo die Flächen des Oktaeders, welche verſchwinden ſollen, 


„) Dieſer Winkel ifi gleich dem, den irgend eine Fläche des Dodekae⸗ 
ders mit der Axe macht, die durch zwei dreiflächige Ecken geht 
tſiehe §. 55). 5 

e) um ſich von den Neigungen der zur Erzeugung des Trapezoeders 
nöthigen Spitzungrn zu überzeugen, muß man das, was wir ($. So) 
über die Neigung der Flächen dieſes Körpers, ſowohl gegen die Axe 
einer vierflächigen als die einer dreiflächlgen Ecke, ſagten, nachſehen. 


U 
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zum Theil noch vorhanden ſind, beurtheilen kann. Die Fig. 114 
aber zeigt ein odllſtändiges regelmäßiges Tetraeder, in wel— 
chem das regelmäßige Oktaeder, aus deſſen vier verlängerten 
Flächen jenes hervorging, gezeichnet iſt. Dadurch kann man 
äber die relative Lage beider Körper urtheilen. 

Das Tetraeder kann aus dem Würfel, Dodekaeder und 
Trapezoeder vermittelſt Abſtumpfung der Hälfte der Theile, 
deren Zahl acht iſt, entſtehen (nämlich durch Abſtumpfung 
eines von den beiden Theilen, welche ſich an beiden En— 
den einer, durch den Mittelpunkt gehenden, Linie, entgegen— 
geſetzt ſind. ö 

Man ſieht alſo, daß der Würfel das regelmäßi— 
ge Tetraeder, Oktaeder und Rautendodekage— 
der, ſowie das Trapezoeder durch ſehr ſym me⸗ 
triſche Modifikationen in einander übergehen 
können. 5 b 

Es giebt auch verſchiedene Mineralgattungen, welche ſich 
unter mehreren dieſer Hauptgeſtalten zeigen *). 

Häufig trifft es ſich an jeder der eben genannten Haupt: 
geſtalten, daß die vorkommenden Modifikationen gerade die, 
auf eine andere regelmäßige Geftalt fuͤhrenden find, wie man 


„) So ſind der Flußſpath, das Silberglanzerz bald in 
Würfeln, bald in Oktaedern, oder in Rautendodekaedern Eryftatiifivt 5 
der Salmiak, das gediegen Gold, der Eiſenkies 
finden ſich in Würfeln, Oktaedern und Trapezoedern; der Spinell, 
das Amalgam, das Magneteiſen als Oktaeder und Dodekae⸗ 
der; der Analeim als Würfel und Trapezoeder; der Granat 
als Dodekaeder und Trapezoeder; der Diamant, das Rot h- 
kupfererz, als Würfel, Oktaeder und Dodekaeder; der Blei— 
glanz, das gediegen Kupfer, der Arſenikkobalt als 
Würfel und Oktaeder; die Zinkblende in Oktaedern, Dodekae⸗ 
dern und Tetraedern. 

Das Fahlerz zeigt von den Hauptgeſtalten nur das Tetraeder; 
vielleicht auch das Dodekaeder; man findet aber in den Modifikationen 
ſeiner Kanten oder Ecken ein häufiges Streben das Oktaeder zu er— 
zeugen (ſiehe Fig. 67), ſowie der Würfel ſiehe Fig. 68), das Dodes 
kaeder (Fig. 69). und das Trapezoeder (ſiehe Fig. 70 u. 71). 
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dieß aus der Symmetrie beurtheilen kann. Man giebt den 
Kryſtallen alsdann zuſammengeſetzte Namen, wie Cu bo— 
Oktaeder (Fig. 73), Cubo-Dodekaeder (Fig. 78) u. ſ. w. 

§. 86. Nach dem im vorigen §. über den Würfel Ge— 
fagten, erzeugt eine tangentale Abſtumpfung aller Kanten 
deſſelben (wie in Fig. 78) ein regelmäßiges Rautendodekaeder 
(Fig. 38). Ware die Abſtumpfung nicht tangensal, fo würde 
immer ein Dodekaeder, aber ein pentagonales entſtehen. 
So kann der Urſprung des von uns ($. 57, Fig. 41) beſchrie— 
benen Pentagonaldodekaeders, des einzigen unter den Kry— 
ſtallen bis jetzt wahrgenommenen, ſich erklären. 

Wenn jede Ecke des regelmäßigen Oktaeders durch eine 
Zuſchärfung e, e..., gelagert wie in Fig. 7“, die ſich bis 
zum Verſchwinden der Urflächen ausdehnt, erſetzt wird, fo 
erhält man auch ein Pentagondodekaeder. Das jenige, welches 
die Fig. 74 geben würde, iſt eben das von Fig. 41. 

So kann alſo das Pentagonaldodekaeder durch einfache 
ſymmetriſche Modiſikationen des Würfels und Oktaeders ent— 
ſtehen. 

Wenn am regelmäßigen Oktaeder (Fig. 47) die Zuſchär— 
fungen der Ecken nicht bis zum Verſchwinden der Urflachen, 
ſondern bloß der Kanten ſich ausbreiten, ſo wird der noch 
übrige Theil der Oktaederflächen ein gleichſeitiges Dreieck 
ſeyn. Der Körper wird alsdann zwanzig Flächen haben, und 
dieß iſt das Ikoſaeder (Fig. 44). Und da wir, um den Bau 
dieſes Körpers kennen zu lehren, ſchon $. 57) feinen Urſprung 
vom Pentagonaldodekaeder (das ſelbſt vom Würfel abgeleitet 
iſt) gezeigt haben, fo folgt daraus, daß der Würfel, das 
Oktaeder, das pentagonaldodekaeder und Trian⸗— 
gulär⸗Ikoſaeder aus einander durch ſymme— 
triſche Modifikationen entſtehen können, Die 
Figuren 82 u. 83 können zur beſſeren Ueberſicht der verſchiede— 
nen Uebergänge, welche ſich nur im Eiſenkies und Arſenik— 
kobalt finden, dienen. N 
| Wir hätten mit dieſen Geftaiten noch das Tetraeder, 

Rautendodekaeder und Trapezoeder verbinden können, weil 
man fie mit dem Oktaeder zugleich bei einer Subſtanz, wie 
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im vorigen 6. gezeigt wurde, antreffen kann; mit Ausnahme _ 
des Trapezoeders aber, das man nur einmal beim Eiſenkies 
bemerkte, wurden dieſe drei Geſtalten noch nicht zugltich an 
einem Mineral mit dem Pentagonaldodekaeder und Ikoſaeder 
wahrgenommen. Indeſſen kann dieß der Analogie gemäß, 
wohl der Fall ſeyn. 

6.87, Das Rhomboeder hat, nach dem über feinen 
Bau Geſagten (§. 45, Fig. 19 u. 20) ſechs Scheitelkanten 
und ſechs Randkanten, von denen jede Art gleichgelagert 
iſt in Hinſicht auf die Are. Gleiches gilt von den ſechs 
Randecken unter ſich und son den beiden Scheiteln. 

Da die Modifikatienen des Rhomboeders ſtets gleich uud 
gleichzeitig, an den ähnlich gelagerten Theilen deſſelben ſtatt 
finden (9. 73), ſo folgt, daß, wenn dieſe Modifikationen 
die Urflachen verdrängen, ſie im Allgemeinen (da, mit Aus— 
nahme der beiden Scheitel, der ahnlichen Theile immer ſechs 
ſind) durch Abſtumpfung Körper mit ſechs Flächen, und durch 
Zuſchärfung Körper mit zwölf Flachen erzeugen werden; und 
in jedem dieſer neuen Körper werden die Flächen gleich ge— 
gen die Are gelagert ſeyn, jede Hälfte aber in umgekehrter 
Richtung. 

So kan alſo ein Rhomboeder durch verſchiedene ſymme— 
triſche Modifikationen andere Hauptgeſtalten erzeugen; und 
zwar: 

1) Andere Rhomboeder, durch tangentale Ab— 
ſtumpfung ſeiner Scheitelkanten (Fig. 94), oder durch mehr 
oder weniger gegen die Scheitel geneigte Abſtumpfung aller 
Randecken (Fig. 92). 

2) Ein regelmäßiges ſechſeitiges Prisma, 
zuerſt durch tangentale Abſtumpfung der beiden Scheitel 
(Fig. 28) verbunden mit Abſtumpfung, entweder aller ſechs 
Randecken, der Axe paralle! (Fig. 95), oder der ſechs Rand— 
kanten, tangental (Fig. 97) *). 


*) Findet in dem letzten Falle die Abſtumpfuns der beiden Scheftel nicht 
ſtatt, ſo daß die Rhombenflächen bleiben, fo entſteht ein Fig. 49 
analoger Köcper, nämlich, ein ſymmetriſches Rautendsedekgeder 
(9. 56, 2tens). 
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3) Ein ungleichſeitiges Triangulärdolddekae— 
der ($. 58, Fig. 48), durch mehr eder weniger ſtumpfe Zus 
ſchärfung, entweder der ſechs Randkanten (Fig. 98), oder 
der ſechs Scheitelkanten (Fig. 96). 


4) Ein gleichſchenkliches Triangulärdodekae⸗ 
der mit regelmäßiger Baſis ($. 88, Fig. 47), durch mehr oder 
weniger ſtumpfe Zuſchärfung der ſechs Randecken (Fig. 95), 
oder durch Abſtumpfung der ſechs Randecken unter einer Nei— 
gung gegen die Axe, welche der, der Rhomboederfläche gegen 
dieſelbe Axe gleich iſt, und mit Beibehaltung eines Theils 
von jeder dieſer Flächen (ſiehe Fig. 115). 


5) Endlich, eine Art von ſymmetriſchem Oktaeder 
(6.49, Fig. 28), durch Abſtumpfung der Scheitel mit Bei— 
behaltung der Rhomhoederflachen. 


Wir haben von den durch Spitzung hervorgehenden Mo— 
difikationen nicht geſprochen. Da aber (S. 68) die Spitzungen 
nur an den Enden der Axe der Krpſtalle ſich finden, fo können 
fie beim Rhomboeder alſo nur auf den beiden Scheiteln ftatt 
haben. Da die Anzahl der Flachen an einer Spitzung über— 
dieß gewohnlich gleich, oder die Halfte, oder das Doppelte 
der ihr anliegenden Theile des Kryſtalls iſt, fo können im 
Rhomboeder nur drei- oder ſechsflaͤchige Spitzungen ſtatt ha— 
ben (wenn nicht etwa eine Spitzung über der anderen liegt, 
wo man dann eine jede für ſich betrachten muß, §. 69); folglich 
kann das Rhomboeder durch pitzung (Fig. 90 u. 91) nur in 
Rhomboeder oder gleichſchenkliche und ungleichſeitige Trian— 
gulardodekaeder übergehen, Geſtalten, die fo eben als vom 
Rhomboeder ableitbar genannt wurden. Und dieß beobachtet 
man auch fortwährend in der Natur. 


Oben ſagten wir, daß ein Rhomboeder ein anderes durch 
tangentale Abftumpfung feiner Scheitelkanten erzeugen konnte 
(Fig. 91). Dieſes Rhomboeder, welches ſtumpfer iſt, hat 
offenbar dieſelben Eigenthuͤmlichkeiten, und kann ein drittes, 
noch ſtumpferes, erzeugen, dieſes ein viertes, u. ſ. w. So zeigt 
der Kaltſpath vier Rhomboeder, von denen man ihrer 
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Geſtalt gemäß fagen kann, daß das eine immer dem anderen 
tangental ſey ). 
| Auch beim Turmalin finden fih drei Rhomboeder; die 
Flächen ſind aber niemals ſolche, welche als die Hauptgeſtalt 
bildend betrachtet werden können *). 

Indeſſen find nicht alle an einer Gattung mit rhomboe— 
driſchem Kryſtallſyſtem wahrnehmbaren Rhomboeder Glieder 
dieſer Reihe tangentaler Abſtumpfungen. 


Wir find bei den, duch die ſymmetriſchen Modiſikatio— 
nen der regelmäßigen Körper und Rhomboeder vorkommenden 


*) Dieſe Abänderungen nennt Haüy in feinem Werke contrastante, 
inverse, primitive, equiaxe, und fie find durch die Figuren 3 
3, 2, 1, der XXIII Kupfertafel jenes Werks dargeſtellt. 

Wir haben hier dieſe Geſtalten nicht beſonders gezeichnet; wenn 
man aber von den Modifikationen abſieht, fo ſtellt die Fig 91 das 
Rhomboeder, welches er contrastante nennt, das ſpitzigſte von dieſen 
vieren; die Fig. 94, das inverse, tangental auf dem vorigen; die 
Sig. 19, das primitive, auf dem vorigen tangental; und Fig, 93, 
das equiaxe, auf dem primitiven tangental, dar. 


*) Man ſah oben, daß das regelmäßige Oktaeder in ein 
ſpitzes Ryomboeder verwandelt werden (6. 50. Fig. 29); und daß man 
den Wurfel als Rhomboeder betrachten könne ($ 43). Evenſo 
würden in dem regelmäßigen Rautendodekageder (Fig. 38) 
die drei oberen an die Ecke o ſtöoßenden, und die ihnen parallelen 
an die Eckens ſtoßenden Flächen, wenn fie ſich bis zum Verſchwin⸗— 
den aller Seitenflächen ausdehnten, ein ſtumpfes Rhomboeder bilden; 
dieß it auch im Trapezoeder der Fall; die drei, an die drei⸗ 
flächige Ecke m anſtoßenden, und die ihnen parauelen in t zuſammen. 
treffenden drei Flächen; bilden ein noch ſtumpferes Rhomboeder— 

ach dem ($ 55) von den Uebergängen dieſer vier Geſtalten durch 
tangentale Abſtumpfung Geſagtem, folgt, daß die fo eben genannten 
vier Rhomboeder auf einander tan gental find. Der Wür⸗ 
fel iſt tangental auf die Sceitelfanten des Rhomboeders vom Oktae⸗— 
der; das Rhomboeder vom Dodekaeder if tangental auf die Scheitel⸗ 
kanten des Würfels; und das Rhomboeder vom Trapezoedor iſt tans 
gental auf die Scheitelkanten des Rhomboeders vom Dodekaeder. 

Man könnte auf gleiche Weiſe Neihen von tangentalen Körpern 
unter den Oktgedern aufſtellen. 
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Uebergängen, etwas weitläufig geweſen, und haben, zur 
beſſeren Faßlichkeit zahlreiche Beiſpiele und Figuren gegeben, 
da dieſe Hauptgeſtalten häufig, und zu dergleichen Unterſuchun— 
gen am paſſendſten ſind. Wir wollen daher jetzt bei der 
Ueberſicht der anderen Hauptgeſtalten und der Modifikationen 
derſelben deſto ſchneller fortſchreiten. 


8.88. Das gerade Prisma mit dc cel 
Baſis ($. 37, 2tens, Fig. 11) muß vermöge der Symmetrie 
ſeiner Modifikationen, welche wir $. 74 kennen lehrten, bald 
ein anderes gerades Prisma mit quadratiſcher Baſis durch 
tangentale Abſtumpfung d, d.. feiner Seitenkanten (Fig. 90), 
bald ein ſtumpfes oder ſpitzes Oktaeder durch lauter identiſche 
Abſtumpfungen s, s.... jeder der Kanten oder Ecken der Ba— 
fit (was man am Zirkon bemerkt Fig. 57 u. 58), erzeugen. 


Das gerade rechtwinkliche Prisma mit länge 
licher Baſis (S. 37, stens, und 74, Fig. 12) würde ein 
ſchiefwinkliches prisma durch die Abftumpfungen n feiner 
Seitenkanten, oder ein Oktaeder mit rektangulärer Baſis durch 
die Abſtumpfungen d und k der Kanten der Baſis (Fig. 100) 
u. ſ. w. erzeugen. N 


Das gerade ſchiefwinkliche Prisma mit 
gleichſchenklicher Baſis (55. 38 u. 74) kann ein Oktae⸗ 
der mit rektangulärer Baſis hervorbringen, durch die Abſtum— 
pfungen t zweier, einander entgegengeſetzter Ecken (Fig. 101 
und 103), mit Beibehaltung der Seitenflächen des Prismas; 
ein rechtwinkliches Prisma mit länglicher Baſis durch Abſtum— 
pfung ſeiner vier Seitenkanten (wie beim Wolfram, Schwer— 
ſpath), ein Oktaeder mit ungleichſeitigen Dreiecken, wie im To— 
pas, durch Abſtumpfung er der Kanten der Baſis (Fig. 109); ein 
ſymmetriſches ſechsſeitiges Prisma durch tangentale Abſtumpfun— 
gens der beiden entgegengeſetzten Seitenkanten (Fig. 105) ). 


„) Die genannte Fig. 103 ſtellt rin ſchiefwinkliches Prisma mit 
ſchiefer Baſis dar, kann aber ſehr gut dazu dienen, eine Vor⸗ 
ſtellung von mehreren Modifikationen des geraden ſchiefwinklichen 
Prismas zu geben. 
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Das ſchiefwinkliche Prisma, mit ſchiefer auf 
einer Kante ruhender Baſis (S. 47, Fig. 16) kann 
ein ſchiefes ſymmetriſches ſechsſeitiges Prisma, oder ein ſchle— 
fes rechtwinkliches Prisma mit länglicher auf einer Fläche 
ruhender Baſis werden, durch Abſtumpfung feiner zwei, oder 
feiner vier Seitenkanten, wie beim Augit (ig. 104), oder 
ein Oktaeder mit rektangulärer Baſis (deſſen Axe horizontal 
liegt) durch Abſtumpfung der oberen Ecke der Baſis, wenn 
dieſe Abſtumpfung eben die Neigung gegen die Axe hat, wie 
die Baſis u. ſ. w. 25). 

Das rechtwinkliche Prisma, mit ſchiefer auf 
eine Fläche ruhender Vaſis kann, ein ſich mit einer 
Zuſchärfung endigendes ſechsſeitiges Prisma, durch ſtarke Ab⸗ 
ſtumpfung der oberen Ecken an jeder ſeiner Grundflächen (wie 
beim Feldſpath) erzeugen. 

§. 89. Das ſymmetriſche Oktaeder mit qua- 
dratiſcher Baſis (58. 40 u. 76, Fig. 22) kann ein anderes 
quadratiſches Oktaeder durch tangentale Abſtumpfung n,n.., 
ſeiner oberen Kanten (Fig. 108), oder durch Zuſchärfung an 
den vier Ecken der Baſis (wie im Scheelerz), geben. 

Es würde ein rechtwinkliches Prisma mit quadratiſcher 
Baſis durch tangentale Abſtumpfung der vier Kanten oder 
Ecken der Baſis erzeugen; beides findet ſich am Zirkon. Wenn 
die Abſtumpfungen an den Ecken ber Baſis ſich je zwei nur 
in einem Punkte treffen, an dem nothwendig auch auf gleiche 
Weiſe zwei Oktaederflächen ſtoßen muſſen, woraus eine vier⸗ 
flächige Ecke entſteht, fo erhält man ein ſymmetriſches 
Rautendadekaeder (§. 80, 2tens). Die Fig. 38 ſtellt dieſes Re⸗ 
fultat dar, das ſich beim Zirkon und Honigſtein findet. 


4) Es iſt klar, daß, weun in Fig. 1s die Ecke i durch eine Fläche 
erſetzt wird, die die Grundfläche in ao ſchneidet, und ebenſo 
wie dieſe gegen die Are geneigt iſt, und daſſelbe, an der ihr 
entgegengeſetzten Ecke r ſtatt findet, dieſe beiden neuen Flächen in 
Verbindung mit den ſechs Flächen des Prismas, das eben genannte 
rettanguläre Oktaedrr bilden werden, in welchem die ferfredie Ebene 
a os m Maſis, und eine horizentale im Mittelpunkt dieſer Fläche 
ſenkrechte Linie, Axe ſeyn wird. 
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Das ſymmetriſche Oktaeder mit ungleichſei⸗ 
tigen Dreiecken (6. 47 u. 76, Fig. 24) kann ein ſchief— 
winkliches Prisma erzeugen, durch tangentale Abſtumpfung 
der vier, einen ſeiner Durchſchnitte oder Baſen bildenden, 
Kanten, wie beim Schwefel (Fig. 110); werden die Kanten 
zweier Durchſchnitte zugleich abgeſtumpft, fo erhält man das 
ſymmetriſche Oktaeder mit rektangulärer Baſis u. ſ w. 

Das ſymmetriſche Oktaeder mit rektangu⸗ 
lärer Baſis (S. 48 u. 76, Fig. 26) kann übergehen in 
ein rektanguläres Prisma durch Abſtumpfung et der Kanten 
der Baſis (Fig. 111); in ein ſchiefwinkliches Prisma durch 
Abſtumpfunges der Ecken der Baſis, und in ein Oktaeder mit 
ungleichſeitigen Dreiecken durch eine Zuſchärfung b, b, an 
jeder der Ecken der Baſis. N 

4. 90. Das gerade regelmäßige ſechsſeitige 
Prisma, trifft man, nach dem über die Symmetrie feiner 
Modifikationen (5. 77) Geſagtem, in derſelben Subſtanz, 
bald nur zugleich mit dem gleichſchenklichen Triangulärdode— 
kaeder mit regelmäßiger Baſis, wie beim Quarz, bald mit 
dem Rhomboeder, und den von dieſem ableitbaren Geſtalten 
an; zuweilen kommen dieſe beiden Fälle in einem Mineral 
zugleich vor, wie beim Korund und beim Eiſenglanz, was 
auch nichts außerordentliches iſt, da das gleichſchenkliche Trian— 
gulärdodekaeder auch aus dem Rhomboeder entſtehen kann. 

§. 91. Wir haben nicht alle Veränderungen, welche jede 
der, in den vorigen Paragraphen genannten, Hauptgeſtalten, 
in geometriſcher Ruͤckſicht, vermöge der Symmetrie ihres 
Baues und ihrer Modifikationen, erleiden kann, aufgezählt; 
wir haben von den aus ihnen ableitbaren Geſtalten nur die, 
bis jetzt unter den Kryſtallen mehr oder weniger ausgebildet 
e „kennen lehren wollen. 

Da die Hauptgeſtalten, deren abgeleitete Geſtalten wir 
noch erklären müßten, ſchon unter den abgeleiteten Geſtalten 
der eben unterſuchten Körper begriffen ſind, ſo wollen wir 
uns hierbei nicht länger aufhalten. . 

Man ſieht alfo, daß der größte Theil der kryſtalliſirten 
Subſtanzen ſich in verſchiedenen Hauptgeſtalten zeigen kann 
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(S. 4), weil dieſe Vielheit der Geſtalten ein. 
nothwendiges Reſultat iſt, von der Symmetrie 
des Bgues einer erften Geſtalt, unb von den 
geichfalls ſymmetriſchen Geſetzen (9.70), denen 
die Modifikationen derſelben unterworfen ſin d. 
Zugleich folgt aber auch hieraus, daß die Zahl und das 
Weſen der verſchiedenen Hauptgeſtalten einer Subſtanz noth— 
wendig begränzt, und von dem Bau der einen ven ihnen ab— 

hängen müſſe. | 
$. 92. Im $.17 wurde erwähnt, daß wir unter Kry⸗ 
ſtallſoſtem eines Minerals die Menge der ſommetriſchen 
Hauptgeſetze, welchen die Natur bei deſſen Kryſtalliſation ge— 
folgt zu ſeyn ſcheint, verſtehen. N a 
Aus dem, in den drei vorigen und dieſem Abſchnitte, Vor⸗ 
getragenen, kennt man nun das Weſen dieſer ſymmetriſchen 
Geſetze; und es iſt begreiflich, daß es, zur kurzen und be— 
ſtimmten Unterſcheidung des Kryſtallſyſtems einer Sub— 
ſtunz von dem aller anderen, hinreichend ſey, von allem an bie: 
fein Mineral wahrgenommenen Hauptgeftalten die auszuwäh— 
len, deren Bau am einfachſten iſt, und von der man zugleich 
durch die natürlichſten Modifikationen alle anderen ableſten 
kann, wie z. B. durch die größte Anzahl tangentaler Abſtum— 
pfungen. Dieſe Geſtalt wird als Haupt -Typus des Kry— 
ſtallſyſtems oder als Fundamental-Geſtalt betrachtet 
werden. Wenn die Durchgangsebenen deutlich ſind, und der 
Körper, welcher durch die Vereinigung aller eder doch der 
Durchgänge einer Ordnung (66. 10 u. 13) gebildet wird, auch 
unter den Hauptgeſtalten dev Minerals vorkommt, fo müßte 
man dieſe Geſtalt den anderen vorziehen, da ſie ſo zu ſagen 
charakteriſtiſcher iſt, und ſogar an allen Kryſtallen nach gewie— 
fen werden kann. Man würde aber auch eben fo leicht die 
Abteitung der Geſtalten zu Wege bringen, wenn man eine 
andere Geſtalt wählte, wie dieß ſich aus dem Vorhergehens 
den ergiebt. Dieſe Idee findet ſich in der Theorie 
Hauy's realiſirt. Der Körper der Durchgänge iſt es, den er 
unter dem Namen Grundgeſtalt (forme primitive) als 
Typus jedes Kryſtallſyſtems angenommen hat, wenn auch 
8 *. 


- 
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dieſer Koͤrper ſich nicht unter den Hauptgeſtalten des Mine- 
rals findet; und die Mittel der Ableitung, deren er ſich bes 
dient, find um fo naturgemaßer, als fie mit den phyſikaliſchen 
Betrachtungen über die wirkliche Zuſammenſetzung der Körper 
in Verbindung ſtehen, zu gleicher Zeit hat er aber auch auf 
mathematiſche Weiſe gezeigt, daß man in jedem Falle, man 
mag irgend eine andere, zum Kryſtallſyſtem gehörige Geſtalt 
als Grundgeſtalt annehmen, dennoch die Ableitung aller an« 
deren Geſtalten bewerkſtelligen kann. 


Siebenter Abſchnitt. 


Theorie des Baues der Kryſtalle, oder Mittel, die geo⸗ 
metriſchen Beziehungen aller Keyſtallgeſtalten eines 
Minerals zu einer einzigen Grundgeſtalt anzu⸗ 
geben. ’ 


§. 93. Da eine von ſelbſt ſich gebildete chemiſche Verbin⸗ 
dung durchaus in allen ihren Theilen gleichfͤrmig und homo 
gen ſeyn muß, fo muß fie auch im feſten Zuſtande aus ähn⸗ 
lichen Körpertheilchen zuſammengeſetzt ſeyn ) 

Und da fie eine regelmäßige polyedriſche Geſtalt annimmt, 
ſo läßt ſich daraus ſchließen, daß dieſe ſie zuſammenſetenden 
Koͤrpertheilchen auch eine vegelmäßige polyebriſche 
Geſtalt haben). 


„) Wir haben hier das Wort Körpertkheilchen (particules) ſtatt 
Maſſetheilchen (molecules) welches allgemeiner gebräuchlich iſt, ge⸗ 
wählt, um die Verwechſelung dieſer Körvertheilchen mit den ergän⸗ 
zenden und ſubtraktiven Maſſetheichen, von denen wir weiter unten 
ſprechen werden, und welche in der Theorie Haün's beſondere 
Bedeutungen haben, zu vermeiden. 


*) Wollaſton und mehrere andere Gelehrte nehmen hingegen 
rundliche Theilchen an. Es iſi uns unmöglich, dieſe wi. 
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Auch gebietet dieſe der Hemogeneität die Folgerung, daß 
die zuſammenſetzenden Körpertheilchen unter ſich, in einer und 
derſelben Maſſe, nach einem ſymmetriſchen Geſetze verbunden 
ſeyn müſſen, das heißt, daß ihre analogen Flächen, ihre Axen, 
und überhaupt ihre aͤhnlichen Theile parallel liegen müſſen. 
Endlich läßt ſich auch nicht, fo lange eine Subſtanz in chemi— 
ſcher Hinſicht keine Veränderung erlitten hat, vermuthen, daß 
die dieſelben zuſammenſetzenden Theilchen ihre Geſtalt geän— 
dert hatten; und da man ihre gegenſeitige Anziehung als con— 
ſtant betrachten kann, ſo kann man auch annehmen, daß ſie 

ſich ſtets, oder * t ſehr oft, auf dieſelbe 5 an 
einander 1 


— 


tige Frage hier zu kunterſuchen, da doch jede von beiden Meinungen 
ſich nur auf mehr oder weniger wahrſcheinliche Schlüſſe und Ver ⸗ 
muthungen gründet. Allerdings möchte man die Vorſtellung von 
rundlichen Theilchen, der von polyedriſchen vorziehen; 
da indeſſen die Vertheidiger der erſteren, der zweiten nicht hinlängliche 
Gründe zu ibrer Verwerfung als falſch entgegenſtellen kounten, fo 
kann man ſie, wenn auch nicht als eine unumſtößliche Wahrheit, 
doch wenigſtens als Vorausſetzung, wie fie hier aufgeſtellt iſt, bei⸗ 


behalten. 


*) Dieſe a priori aufgeſtellte Hypotheſe möchte ganz grundlos ſcheinen; 
wir wollen uns deßwegen deutlicher darüber erklären. Man kann wohl 
annehmen, daß pyolyedriſche Theilchen einer Geſtalt ſich mit einander 
ſymmetriſch auf mehrere Arten verbinden können. Da unn ihre gegen⸗ 
ſeitige, obgleich conſtante, oder doch wenigſtens ſo annehmbare Anzie⸗ 
hung, in manchen Fällen durch zufällige Urſachen modificirt werden 
kann, ſo ſcheint es ungeeignet, nicht anzunehmen, daß die Reſultate 
jener Anziehung veränderlich ſenn könnten; man wird auch uoch bewo⸗ 
gen, die Möglichkeit dieſer Veränderlichkeit einzugeſtehen, durch die 
Verſchiedenheiten, welche man in der Art der regelmäßigen Verbindung 
zweier Kryſtalle beobachtet, wodurch bald ein hemitropiſcher 
Kryſtall, bald eine regelmäßige Gruprirung entſteht, (wie man 
im sten Abſchnitt 58. 113 — 124 ſehen wird). Man hat auch „ einer 
Veränderlichkeit dieſer Art, die zwiſchen dem Kryſtallſyſtem des Kalk⸗ 
ſpaths und des Arragonits, bemerkte weſentliche Verſchiedenheit zweier 
Subſtanzen, welche den Reſultaten der chemiſchen Ang lyſe nach, ganz 


identiſch find, zuzuſchreiben geſucht. 
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Da indeſſen die äußeren polyedriſchen Geſtalten oder bie 
Kryſtalle eines Minerals ſehr verſchieden find, ohne daß das 
Mineral in chemiſcher Rückſicht daſſelbe zu ſeyn aufhöre, 
ſo muß man zugeben, daß die Vereinigung ber polyedriſchen 
Koͤrpertheilchen, obgleich immer in ihrer Art, d. h. in der 


Die Verſuche aber, welche zur Beſtimmung dieſer anderen Verbin— 
dungsweiſe der polyedriſchen Theilchen im Arragonit, wie im Kalkſpath 
angeſtellt wurden, waren fruchtlos, wie dies auch Ha ü bewies, in, 
dem er zeigte, daß die Kryſtallſyſteme beider Subſtanzen geometriſch 
durchaus unvereinbar ſind. Der Mangel an Uebereinſtimmung zwiſchen 

ihrer Kryſtalliſation und chemiſchen Zuſammenſetzung kann alſo nicht 
durch die Vorausſetzung einer anderen ſymmetriſchen Anordnung der 
Körpertheilchen erklärt werden, ſondern man muß annehmen, daß die 
Erklärung dieſer ſcheinbaren Abweichung nur durch neue chemiſche Ent— 
deckungen können geleiſtet werden, die einen weſentlichen Unterſchied 
der Zuſammenſetzung beider Gattungen darthäten. (Vekanntlich hat 
Stromeyer einen weſentlichen Unterſchied in der Zuſammenſetzung 
des Arragons und Kalkſpaths aufgefunden. Dieſer nämlich enthält: 
55:9 Kalk, 3 Magneſiumexydul, nebſt Spuren von Eifen, 43,5 Noh⸗ 
lenſäure, o,1 Drerepltations⸗Waſſer. Jener hingegen: 94 — 97 Koh⸗ 
lenſauren Kalk, 3,9 — 2,0 fohblenfauren Strontia n 0,9 — 0,2 
Kryſtalliſationswaſſer, mechaniſch eingemengtes Eiſenoxydhydrat, Magne⸗ 
ſiumoxydul u sw. d ueb.) 

doch iſt übrigens zu bemerken, daß das fo eben angeführte Veiſpiel 
von zweyen, der Zuſammenſetzung nach identiſchen Subftanzen, mit vers 
ſchiedenen Kryſtallſyſtemen, bis jetzt, wenn auch nicht einzig, doch das 
einzige zuverläſſige iſt. Bei allen anderen Gattungen deren Zuſammen— 
ſetzung genau beſtimmt werden konnte, haben ſich die Abänderungen 
ſtets als von einem Syſteme abhängige Kryſtallgeſtalten gezeigt; dies 
iſt auch jedesmal bei auen Subſtanzen, welche wir aus denſelben Grund⸗ 
ſtoffen und in demſelben Verhältniſſe in unſerm Laboratorien zuſammen⸗ 
ſetzen, der Fall. Man ſieht alſo wohl, daß die Hypotheſe von der 

Nöglichkeit zweier oder mehrerer verſchiedenen Arten von Verbindun⸗ 
gen derſeiben Theilchen unter ſich, obgleich a priori zuläſſig, ſich aber 
bis jetzt noch, auf kein Beyſpiel ſtützt; und daraus folgt nothwendiger 
Weiſe, daß (wenigſtens faſt allgemein) die Identität in der Art der 
ſymmetriſchen Vereinigung ein und derſelben polyedriſchen, den Körper 


zuſammenſetzenden Theilchen, ſo wie wir ſie eben erklärt haben, nicht 
beſtritten werden könne. 
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relativen Lage zweier an einander gränzenden Theilchen iden— 
tiſch iſt, ſie dennoch in manchen Fällen durch veränderliche 
Geſetze auf verſchiedene Weiſe und in verſchiedenen Richtun— 
gen an den äußeren Gränzen, der von ihr gebildeten 
Geſtalt modificirt werde, in Anſehung des Starkegrades der 
Anwachſung oder Anhäufung. 

Nach welchen Geſetzen geſchieht dies? Und zuerſt, welche 
polpedriſche Geſtalt haben die einen Mineralkörper zuſammen— 
ſetzenden Theilchen! Dieß find die ſchwierigen Fragen, welche 
Haüsy ſich aufwarf, und die ibn zur Aufſtellung feiner ſcharf— 
ſinnigen Theorie, von der wir jetzt eine gedrängte Darſtellung 
geben wollen, veranlaßten. N 

Man ſieht ein, daß, wenn die Geſtalt der Theilchen eines 
Minerals, und die, die äußeren Gränzen ihrer Gruppirun— 
gen, zur Bildung der verſchiedenen Kryſtalle beſtimmenden 
Geſetze bekannt ſind, man eine deutliche Darſtellung der, alle 
Geſtaiten dieſer Subſtanz verknüpfenden Symmetrie, und ei— 
nen beſtimmten Ausdruck ihrer Ableitung von einen Typus, 
haben wird. 

b. 904. Haüy hat geglaubt, daß man die Durchgangs— 
ebenen eines Minerals betrachten könne, als die Zuſam— 
menfügungsebenen ſeiner regelmäßigen polyedriſchen Theilchen, 
oder allgemeiner, als den Flächen der Maſſetheilchen ei 
Ebenen. 

Ehe ich zu alle den Folgerungen übergehe, zu Be 
uns diefe Grundidee der Theorie Haüy's veranlaſſen wird— 
muß ich noch bemerken, wie die Art des neben einander Lie— 
gens der Theilchen bei jeder verſchiedenen Art von Form der— 
ſelben beſchaffen ſeyn muͤſſe, damit fie in ihrer Vereinigung 
zu einer feſten Maſſe alle dieſelbe relative Lage haben. 

Sind die Maſſetheilchen Parallelipipede, fo iſt dieß 
nicht ſchwierig. Es iſt klar, daß wenn ſie, in irgend einer 
Anzahl, mit ihren gleichen und ähnlich gelagerten Flächen an 
einander gelegt werden, ſie ganz und gar, ohne einen Zwiſchen⸗ 
raum zu laſſen, den Raum des von ihnen gebildeten Kryſtalls 
erfüllen werden; alsdann müſſen die Durchgangsebenen, da ſie 
in dar Richtung der Fügungsflächen der Maſietheilchen liegen, 
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an jedem Punkte zugleich in Berührung ſeyn mit einer Flä— 
che, don zweien an einander gränzenden Maſſentheilchen. 


Daſſelbe vollkommene neben einander Liegen ohne leeren 
Raum wird auch Statt haben, wenn die Geſtalt der Theil— 
chen ein regelmäßiges ſechsſeitiges Prisma, oder 
ein regelmaßiges Rautendodekaeder iſt. 

Nicht ſo iſt es, wenn die Geſtalt der Maſſetheilchen ein 
Oktaeder, Tetraeder, oder gleichſchenkliches 
Triangulärdodekaeder if. Keine dieſer Geſtalten ift 
ſo beſchaffen, daß ſie zu mehreren vereint ſeyn könnte, ohne 
einen leeren Raum zu laſſen. Dennoch muß ihre Vereini— 
gung, durch die Kryſtalliſation bewirkt, ſymmetriſch ſich 
geſtalten, ſo nämlich, daß die ähnlichen Theile aller Maſſen— 
theilchen die gleiche Richtung haben; verſucht man es dieſe 
Bedingung an irgend einer dieſer Geſtalten zu erfüllen, ſo 
bemerkt man, daß ſie ſo gelegt werden müſſen, daß ſie ſich 
mit ihren Kanten, bei den Oktaedern und Tetraedern, und 
mit einem Theile der Oberflache ihrer ſechs Ebenen, beim 
Triangulärdodekaeder, berühren; folglich entſtehen fo nothe 
wendig leere Raume. Sind die Maſſetheilchen Tetraeder, 
fo find die leeren Räume Oktaeder; in den beiden anderen 
Fällen find es Tetraeder; und das Reſultat dieſer leeren 
Raͤume iſt, daß die Durchgangsebenen, in deren Nichtung 
man dieſe ſo ſymmetriſch vereinigten Theilchen trennen wollte, 
da fie in der Richtung der Flächen derſelben liegen, viele 
Punkte haben werden, wo ſie nur mit einem, von zwei an 
einander liegenden, Theilchen, in Berührung ſeyn werden. 

Dieſe Annahme von leeren Räumen, zu der man 
hier ſich veranlaßt ſieht, kann nicht zum Einwurfe dienen; 
denn die bekannte Poroſität erlaubt wohl die Annahme von 
der wirklichen Exiſtenz leerer Räume zwiſchen den ſymmetriſch 
vereinten Maſſetheilchen eines Minerals. 

Wir können dieſe Vereinigung der Maſſetheilchen mit 
leeren Räumen nur erwähnen; diejenigen, welche eine weite 
läuftigere Auseinanderſetzung wünſchen, können die von Hauy 
in feinem Tralté de mineralogie (Tom. I, p. 465, et Tom. II, 
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p. 249 hierüber gegebene ſehr ausführliche Entwickelung nach— 
ſehen. 

Wir wollen indeſſen nur noch einige Bemerkungen über 
die Geſtalt dieſer leeren Räume hinzufügen. 

1) Wenn die Maſſetheilchen Oktaeder ſind. Iſt das 
Oktaeder regelmäßig, fo kann es (5. 50, Fig. 29) in ein 
Rhomboeber umgewandelt werden. Bringt man nun nach 
dieſer Umwandlung die fo erzeugten Rhomboeder an einan- 
der, ſo erhält man eine feſte Maſſe ohne leeren Raum; un« 
terſucht man nun die Lage der regelmäßigen Oktaeder in dire 
ſer Maſſe, ſo findet man, daß ſie ſich mit ihren Kanten be= 
rühren, und jeder der ſie trennenden leeren Räume gerade 
durch eines der regelmäßigen Tetraeder, race und tbFfd, 
welche dem Oktaeder zur Bildung der Rhomboeder angeſetzt 
wurden, ausgefüllt wird. 

Alle ſymmetriſchen Oktaeder können nun, durch eine ähn- 
liche Verlängerung von ſechs, je zwei einander gegenüber- 
ſtehenden, Flächen, in Parallelepipeda verwandelt werden; und 
in jedem Falle wird ſich das ſo hervorgebrachte Parallelepipedum 
vom urſprünglichen Oktaeder nur durch die hinzugefügten 
zwei ſymmetriſchen Tetraeder, welche die zwiſchen den Oftaes 
dern, bei ihrer ſommetriſchen Vereinigung, gebliebenen leeren 
Räume ausfüllen, unterſcheiden. 

2) Wenn die Maſſetheilchen Tetraeder ſind. Wir 
haben oben (f. 65, Fig. 114) gezeigt, wie das regelmäßige 
Tetraeder in ein regelmäßiges Oktaeder ſich umändern kann, 
wenn man jede Kante durch eine, der ihr entgegengeſetzten 
Fläche, parallele Ebene abſtumpft. Dieſe Veränderung kann 
nun in allen Tetraedern ſtatt haben. Die Vereinigung der 
Theilchen im Tetraeders, iſt der, im Oktaeder entgegen— 
geſetzt; die leeren Räume nämlich ſind Oktaeder, wie dieß 
der Anblick von Fig. 114 zeigt. 

3) Wenn das Maſſeetheiſchen ein gleichſchenkliches 
Triangulär⸗ Dodekaeder iſt. Wir haben 5. 87 durch 
die Figur 115 bewieſen, daß das Rhomboeder in ein gleich⸗ 
ſchenkliches Zriangulär = Dodekaeder umgewandelt werden 
konne. Mann kann daher die letztere Geſtalt auf die erſtere 
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zurückführen, wenn man durch Verlängerung der einen Hälfte 
der Flächen, die andere Hälfte verſchwinden läßt. Hat man 
die fo erzeugten Rhomboeder mit ihren Flächen aneinander 
gebracht, und unterſucht die urſprünglichen Dodekaeder in 
dieſer Maſſe, ſo nimmt man wahr, daß ſie von einander 
durch leere Räume, welche die Geſtali von Tetraedern ame d, 
srdk oder ae kf u. ſ. w. (Fig. 115) haben, getrennt find. 

Weiter unten kommen wir auf dieſe Umbildungen zurück, 
welche Haüy Mittel, zur Vereinfachung, der Berechnungen 
in feiner Theorie, an die Hand gaben. 

5.05. Wir wollen jetzt wieder auf die im vorigen g. aufs 
geſtellte Idee zurückkommen, nämlich, daß die Durch— 
gangsebenen, auch die Aneinandergränzungs⸗ 
Ebenen der polyedriſchen Maſſetheilchen jenen. 
Hieraus folgt, daß der Körper der Durchgange (ſiehe 
§. 13) als Meprafentant dieſer Theilchen betrachtet werden 
kann. Hany nennt ihn Grundgeſtalt (forme primitive). 

Erwägt man aber das, über die Durchgänge (1.7 bis 17), 
und vorzüglich über das Vorhandenſeyn mehrerer Koͤrper der 
Durchgänge in einer Subſtanz Geſaͤgte (F. 13), ſo ſieht man, 
daß ſich bei der Beſtimmung der Grundgeſtalt manche Schwie— 
rigkeiten zeigen. 4 

Dieſe Schwierigkeiten fallen weg, wenn ein Mineral 
nur eine Art von Durchgängen, und wenigſtens in drei 
Richtungen zeigt. Alsdann iſt die Grundgeſtalt der einzige 
Körper der Durchgänge, den man aus dem Mineral entwi« 
ckeln kann. 

Finden ſich aber mehrere Arten von Durchgängen, was 
zur Annahme mehrerer Körper der Durchgänge veranlaßt 
(F. 13), fo kann man jeden derſelben als Grundgeſtalt an— 
nehmen. In der Regel zieht man den vor, welcher von den 
deutlichſten und vollſtändigſten Durchgängen gebildet wird; 
zuweilen weicht man jedoch hiervon ab, um die anderen Kry⸗ 
ſtallgeſtalten des Minerals leichter ableiten, und die Berech— 
nung vereinfachen zu konnen: Da ubrigens, nach dem in 
9. 16 und im sten und sten Abſchnitt Geſagten, die verſchie— 
denen Körper der Durchgänge einer Subſtanz (und folglich 
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die verſchiedenen wählbaren Grundgeſtalten derſelben) unter ein« 
ander durch ſymmetriſche Verhältniſſe verbunden ſind, ſo folgt, 
daß die ſymmetriſchen an einer jeden derſelben anſtellbaren 
Betrachtungen auf dieſelben Reſultate führen. 


Nach dieſem Grundſatze würde man auch eben die Re⸗ 
ſultate erhalten, wenn man, wie wir ſchon oben 9. 92 fagten, 
für eine Grundgeſtalt oder einen Körper der Durchgänge 
eines Minerals eine ſeiner Hauptgeſtalten (die entweder wirk— 
lich vorhanden, oder nur als mit der Symmetrie verträglich 
anerkannt iſt) hypothetiſch ſubſtituirte, und als Grundgeſtalt 
annähme. Man kann in dem Praits de mineralogie von Hau y 
(T. II. p. 15) die Erklärung, welche er von der Moglichkeit 
dieſer Subſtitution gegeben hat, nachſehen. 

Sind endlich weniger als drei Richtungen von Durch— 
gängen vorhanden (ſiehe S. 9), fo hat man zur Beſtimmung 
der Grundgeſtalt keine beſtimmten Data; man kann aber den 
Körper ergänzen, wenn man die ihm fehlenden Ebenen nach 
den zahlreichen aus den Krnftallgeftaiten der Mineralien her⸗ 
geleiteten Analogien und der gewöhnlichen Symmetrie der 
Kryſtalliſation gemäß, erganzt. Eben dieß muß geſchehen, 
wenn ſich in der Subſtanz auch keine Spur eines Durch— 
gangs zeigt. 

§. 96 In den Mineralien, welche mehrere Arten von 
Durchgängen zeigen, ſieht man bey Beſtimmung der Grund— 
geſtalt von einem Theil derſelben ab. Betrachtet man aber 
mehrere Arten von Durchgängen zugleich, fo müffen die Ebe— 
nen des einen, durchaus die des anderen ſchneiden. Dieſe 
Durchſchnitte theilen die Grundgeſtalt in mehrere kleine Kör— 
per, welche, gemäß den bisherigen Erfahrungen, über alle Kör— 
per, welche Durchgänge zeigen, ſtets Tetraeder, drey— 
ſeitige Prismen, oder Parallelepipeda ſind. 


Man erhält aber daſſelbe Reſultat bey einem Mineral, 
das nur eine Art von Durchgängen zeigt, wenn dieſer Durch— 
gang, wenigſtens mit vier verſchiedenen Ebenen parallel, ftatt 
hat. Das Zuſammentreffen aller Ebenen, ohne die ihnen pa— 
rallelen, oder nur einiger von ihnen, mit den denſelben pa— 
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rallelen Ebnen, theilt, wie man ſehen wird, die Geſtalt in 
kleine, zu den oben genannten, gehörige Körper. 


Dies findet bey bey den Oktaedern ſtatt. Da wir oben 
($. 94.) ſahen, daß Oktaeder nicht ſymmetriſch vereinigt wer« 
den könnten, ohne zwiſchen ſich tetraedriſche Zwiſchenräume zu 
laſſen, fo folgt, daß, wenn die Tetraeder, als voll und 
die Oktaeder als leer betrachtet würden, die Maſſe des ok⸗ 
taedriſchen Körpers aus Tetraedern gebildet ſeyn würde. Frey⸗ 
lich iſt dieſe Annahme ganz willkührlich; die entgegengeſetzte, 
wenn wan ſich die oktaedriſche Grundgeſtalt als aus Oktaedern 
mit Zwiſchenräumen von Tetraedern gebildet, vorſtellt iſt es 
ebenfalls. Hauy hielt die erſtere für einfacher und zweckmä— 
ßiger. (Siehe deſſen Traité de mineratogie (T. II. p. 240.) 
Hier werden die kleinen, eine oktaedriſche Grundgeſtalt zuſam— 
menſetzenden Tetraeder durch die vier Ebenen des Oktaeders, 
ohne die ihren parallelen, begränzt— 


Ein regelmäßiges ſechsſeitiges Prisma kann 
der Lange nach in ſechs dreiſeitige Prismen getheilt werden, 
von denen jedes durch die drei Seitenflächen des ſechsſeitigen 
Prismas, ohne die ihren parallelen Flächen begränzt wird. 
(Siehe Hau Traité de mineralogie. T. I. p. 30.) 

Ein regelmäßiges Rautendodekaeder kann zuerſt 
in vier Rhomboeder durch Ebenen, welche parallel deſſen Flä— 
chen durch die Kanten gehen, getheilt werden. So wuͤrde in 
Figur 39. eines dieſer Rhomboeder ſeinen äußeren Scheitel in 
o haben, feine drei Rhomben würden ſeyn od te, oe na, odla; 
ein zweites hätte feinen äußern Scheitel in x, ein drittes in 
v, und ein viertes in m. 5) 

Jede der drei innern Flächen des Rhomboeders in o, wird 
an einer Flache der drei anderen Rhomboeder anliegen» 


*) Man wird bemerken, daß die Scheitel der Rhomboeder o, r, v und 
m/ vier der dreiflächigen Ecken des Dodekaeders (ſiehe §. 55.) find, 
immer nämlich, einer von zweien, einander an beiden Enden einer Axe 
entgegengeſetzten; wir hätten eben ſo gut auch die anderen vier, 3,23 
4 und x neuen können. 


Theorie des Baues der Krpſtalle ꝛc. 125 


Es iſt zu bemerken, daß von den ſechs Durchgangsebnen 
des Dodekaeders nur drei zu einem dieſer Rhomboeder ge— 
braucht werden. So zum Beiſpiel, die drei an Figur 39. 
ſenkrechten Ebenen nehmen nicht Theil an dem obern Rhom— 
boeder in o. Nimmt man aber auch auf dieſe Ebenen Rück— 
ſicht, und legt, einer jeden derſelben parallel, alſo ſenkrecht, 
durch die Kanten od, oe, oa dieſes Rhomboeders und durch 
bie denſelben entgegengeſetzten diagonalen Ebenen, sfo wird 
dieß Rhomboeder in ſechs Tetraeder getheilt. So kann alſo 
das regelmäßige Rautendodekaeder in vier und zwanzig Tetrae— 
der getheilt werden (ſiehe Daun, Traité de mineralogie. T. II, 
p- 545.) 

Dieſe Theilung in ſechs Tetraeder kann man folglich auch 
bey einem Rhomboeder, als Grundgeſtalt, anwenden, wo 
man eine zweite Art des Durchgangs, den ſenkrechten dreifa— 
chen, den Randkanten parallel, wahrnimmt (ſiehe Hau, Trai- 
te de minéraiogie. T. I, p. 29»). 

Eben ſo läßt ſich das gleichſchenkliche Triangulär⸗ 
Dodekaeder in ſechs Tetraeder theilen durch drei ſenkrechte 
Ebenen, von denen eine jede durch die Are und durch zwei 
gegenüberſtehende Scheitelkanten geht (ſiehe Haüp Traité mi- 
neralogie. T. I, p- 482. und T. II, p. 408.) 


Dieſe Beiſpiele reichen hin, zu zeigen, wie manche Grund— 
geſtalten, als, aus kleineren einfacheren Körpern zuſammen— 
geſetzt betrachtet werden konnen. 

Die kleinen Körper find von Daun ergänzende Mafe 
ſetheilchen (molecules integrantes) genannt worden. Es vera 
ſteht ſich, daß, wenn eine Subſtanz nur eine Art von Durch— 
gängen und nur in drey Richtungen zeigt, die Grundgeſtalt 
untheilbar iſt, und dann ſelbſt ergänzendes Maäſſetheil⸗ 
chen iſt. 

§. 07. Oben wurde gezeigt (5. 94.), wie Grundgeſtalten, 
welche Oktaeder, Tetraeder, und gleickſchenklige Triangulär-Do— 
dekaeder find, in Rhomboeder oder Parallelepipede umgewan— 
delt werden können, und daß die ſymmetriſche Vereinigung dieſe 
Parallelepipede jedesmal einen Raum ausfüllen muß, der dem 
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gleich iſt, welcher durch die ſymmetriſche Vereinigung der ur: 


ſprünglichen Körper eingenommen werden würde. 

Eben fo ſah man im vorigen S., daß das regelmäß'ge 
Rautendodekaeder in Rhomboeder getheilt werden könne, und 
das regelmäßige Rautendodekaeder ſich ſymmetriſch ohne Zwi— 
ſchenraum vereinigen können, ſo kann die Subſtanz, welche 
eine ſolche Grundgeſtalt hat, als aus Rhomboedern zuſammen— 
geſetzt betrachtet werden. 

Da zuletzt von den ſechs ein regelmäßiges ſechsſeitiges Pris— 
ma zuſammenſetzenden, dreiſeitigen Prismen, je zwey ein rhom— 
biſches Prisma bilden, fo kann das ſechsſeitige Prisma als 
Grundgeſtalt, wie aus drey rhombiſchen Prismen zuſammen— 
geſetzt betrachtet werden. 

Diefe verſchiedenen Körper, und noch einige vierſeitige Pris— 
men hinzugenommen, begreifen alle bis jetzt wahrgenommenen 
Körper der Durchgänge, oder alle Grundgeſtalten in ſich, und 
man kann daher den Satz aufſtellen, daß alle Grundge— 
fialten, als aus parallelepipeden zuſammenge— 
fegt betrachtet werden können. 

Dieſe Parallelepipede, aus denen eine Grundgeſtalt auf 
ſolche Weiſe zuſammengeſetzt iſt, find von Haüy ſubtrak— 
tive Maſſetheilchen (molecules sonstractives) genannt 
worden, weil er ſich derſelben mit großem Vortheil zur Er— 
leichterung der Berechnung der Subtraktionen von Rei— 
hen der Maſſetheilchen, wovon ſogleich die Rede ſeyn wird, f 
bedient. 

§. 98. Der Beſchaffenheit der polyedriſchen Körper nach, 
welche man an einem kryſtalliſirten Mineral, bey Beobachtung 
der Durch gangsebenen bemerkt, begreift man wohl, daß Hany 
feine Grundgeſtalt (5. 95.) als Typus aller Kryſtalle die— 
ſes Minerals anſah. 

Iſt ein Kryſtall der Grundgeſtalt ähnlich, fo unterſcheidet 
man ihn von den anderen Kryſtallen dieſer Subſtanz durch 
den Beinamen Kernform (primitif); und nennt alle ande— 
ren Kryſtalle im Gegenſatze abgeleitete (secondaires). 

Die oben aufgezählten Körper der Durch gange begreifen 
alle bis jetzt beobachteten Grundgeſtalten in ſich. Was 
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die ſekundären Geſtalten anbetrifft, fo gehören fie alle 
zu den von uns ſogenannten Hauptgeſtalten der Kry⸗ 
ſtalle, welche oben ($. 61.) in einer Tabelle zufammengeſtellt 
find. Hauͤy nennt nicht nur auch die Arten dieſer Haupige— 
ſtalten, ſondern auch die Reſultate der verſchiedenen möglichen 
Modifikationen derſelben (ſiehe den sten Abſchnitt), und ſo gar 
die mannigfachen Verbindungen dieſer Reſultate an einem 
Kryſtall, eigene ſekundäre Geſtalten. Bey der Beſchreibung 
eines Minerals unterſcheidet er jede vorhandene abgeleitete 
Geſtalt durch ein eigenes charakteriſtiſches, dem Namen der 
Gattung angefuͤgtes, Beywort. 

Auch kann derſelbe Körper, Grundgeſtalt des einen Mine— 
rals und abgeleitete Geſtalt eines anderen ſeyn. So ift zum 
Beyſpiel das regelmäßige Oktaeder Grundgeſtalt des Flußſpaths, 
und ſekundäre im Bleyglanz, das regelmäßige Rautendodekae— 
der kömmt als abgeleiteter Kryſtall des Spinells, und als 
Grundgeſtalt bey der Zinkblende vor; das Triangulär-Do— 
dekaeder, die Grundgeſtalt des phosphorſauren Pleyes, iſt ſe— 
kundäre Geſtalt im Korund, u. fe w.; und man beareift 
leicht, daß bieſes der Fall ſeyn muß, da eine Geſtalt in die 
andere, wie wir gezeigt haben (Ater Abſchnitt) übergehen kann. 
Dieſe Aehnlichkeit der Geſtalten zwiſchen den Grundkryſtallen 
und den ſekundären in zweien Gattungen, bringen aber nur 
für die vier regelmäßigen Polyeder eine Identität in den 
Winkeln mit ſich; in anderen Fällen, wie z. B. in dem letz— 
teren der eben genannten, haben die ähnlichen Kryſtalle zweier 
Mineralgattungen auch verſchiedene Winkel. 

§. 99. Nachdem in den vorhergehenden $$. die Geſtalt 
der verſchiedenen an den Kryſtallen wahrnehmbaren Polyeder 
beſtimmt, die Grundgeſtalt eines Minerals als Haupt— 
tpyus aller anderen Kryſtalle deſſelben angenommen, und die 
Erklärung von abgeleiteten Geſtalten vder Kryſtal— 
len gegeben worden, müſſen nun die fommetrifhen Verhält— 
niſſe angezeigt werden, welche dieſe ſekundären Geſtalten mit 
der Grundgeſtalt verbinden. 

Aus dem im sten Abſchnitt über bie conſtante Somme⸗ 
trie Geſagten, welcher die Natur in den Modifikationen der 
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Krrſtalle folgt, laßt ſich vermuthen, daß, wenn in einer ſe— 
kundären Geſtalt zwei Flächen ähnlich gelagert ſind, ſie zweien 
Theilen (Kanten oder Ecken) der Grundgeſtalt entſprechen 
müſſen, welche unter einander gleich gelagert ſind. Es wird 
daher hinreichen, das ſymmetriſche Verhältniß, zwiſchen 
einer der ſekundären Flächen und dem ihr entſprechruden 
Theile der Grundgeſtalt zu beſtimmen; denn das relative 
Verhältniß bei der anderen Fläche wird ganz wie bei den er— 
ſteren ſeyn. Eben dieß wäre der Fall, wenn die ſekundäre 
Geſtalt eine größere Anzahl von ähnlichen Flächen hätte, und 
auch, wenn alle ihre Flächen gleich wären. So z. B. wenn 
beim regelmäßigen Rautendodekaeder, als einer von dem 
Würfel abgeleiteten Geſtalt (weil ſeine zwölf Flächen iden— 
tiſch find und den zwölf Kanten des Würfels entſprechen $. 85, 
Fig. 78), das Verhältniß zwiſchen einer ſeiner Flächen und 
der ihr entſprechenden Würfelkante, oder vielmehr das zu 
der, an dieſe Kante gränzenden Würfelfläche beſtimmt iſt, 
fo hat man auch die relativen Verhaltniffe der anderen Flä— 
chen, da ſie alle der erſteren gleich ſind. Daraus folgt, daß 
die Beſtimmung des ſymmetriſchen Verhält⸗ 
niſſes zwiſchen einer ſekundären Geſtalt und 
der Grundgeſtalt ſich reducirt, auf das Ver⸗ 
hältniß zwiſchen einer, von jeder Art, ihrer Flä⸗ 
chen und dem entſprechenden Theile der Grund⸗ 
geſtalt aufzufinden, oder genauer, das Geſetz an⸗ 
zugeben, von dem die Neigung dieſer ſekundä⸗ 
ren Fläche zu einer ihr entſprechenden primiti⸗ 
ven Fläche abhängt. 

$. 100. Sobald die Maſſetheilchen eines Körpers in den 
feſten Zuſtand übergehen, oder von dem Auflöſungsmittel ver— 
laſſen werden, ſtreben ſie ſich durch die ihnen eigenthümliche 
Anziehungskraft zu vereinigen. Wenn dieſe Anziehung nicht 
durch fremde Umſtände, von außen her, modificirt wird, ſo 
läßt ſich vermuthen, daß die Theilchen bei ihrer Vereinigung 
ihre Grundgeſtalt beibehalten, und ſich in allen Richtungen 
auf gleiche Weiſe aneinander fügen werden. Iſt z. B. ihre 
Grundgeſtalt würflich, fo werden fie durch ihre Vereinigung 
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einen Würfel bilden, und dieſer Würfel wird auf jeder feiner 
Flächen wachfen durch auf einanderfolgende Blättchen, von 
denen jedes aus kleinen Würfeln zuſammengeſetzt ſeyn wird. 
Die Fig. 123, welche einen Würfel dacftellt, der aus Blaätt— 
chen beſteht, die ſich in allen Richtungen kreuzen und einan« 
der gegenſeitig in kleine Würfel theilen, fol zur Verdeut⸗ 
lichung dieſer Vorſtellung dienen. 

Nimmt man aber an, daß irgend eine äußere Kraft als 
Störung der Modificirung der Anziehungskraft in einer be— 
ſtimmten Richtung hinzuköͤmmt, z. B. an einer Kante ab in 
den kleinſten würfelichen Maſſentheilchen ), fo läßt ſich ver« 
muthen, daß vom Anbeginn der Wirkung dieſer Kraft die 
Theilchen ſich in jener Richtung in geringerer Anzahl als in 
ben anderen anſetzen werden; und da dieſe Wirkung noth— 
wendig bei allen neuen Theilchen, die ſich anſetzen wollen, 
ſtatt findet, ſo wird das Reſultat ſeyn, daß immer jedes 
Maſſentheilchens-Blättchen, mit dem unter ihm liegenben 
verglichen, weniger als dieſes ausgedehnt ſeyn wird, um 
eine conſtante Quantität, die gleich iſt einer oder meh— 
reren Reihen von Maſſentheilchen, und daß dieſe Quantität 
für jedes Blättchen gleich ſeyn wird. Haüy drückt dieſes 
Reſultat durch die Worte aus, jedes Blättchen hat eine A be 
nahme auf einer Kante erlitten. 

tan begreift, daß wenn dieſe fremde mobificirende Kraft 
gegen eine Ecke, oder, was daſſelbe iſt, gegen die Diagonale 
gerichtet wäre, man eine Abnahme an einer Ecke er 
hielte; und ebenſo eine mittlere Abnahme, wenn die 
Nichtung in einer mittleren Linie zwiſchen Kante und Diago— 


*) Es verſteht ſich aus dem Symmetriegeſetze, daß dieſe Wirkung zu, 
gleich auch auf die anderen Kanten, die eine gleiche Lage geßen die 
Grundgefialt haben, ſtatt findet, und folglich in einem Würfel auf 
allen Kanten; aber nach dem im vorigen 5. Geſagten können wir 
der Deutlichkeit wegen, nur eine betrachten. Unter $. 102 werden 
wir unterſuchen, welches das allgemeine Reſultat dieſer modifieirenden 
Kräfte (oder Ahn ahmen) bei der Hervorbringung der ſekundären 
Kryſtalle ſeyn kann. 5 


9 
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nale ſich befände. Dieſes Wort Abnahme drückt aus, daß 
bei der Bildung des Krypſtalls, eine gewiſſe Anzahl Maſſen⸗ 
theilchensreihen jedem, nach und nach an eine beſtimmte 
Fläche ſich beſeſtigenden Blättchen entzogen (abgenommen) 
worden ſeyen, indem dieſe Reihen entweder mit einer Kante, 
oder einer Diagonale, oder einer zwiſchen beiden inne liegen— 
genden (mittleren) Linie, parallel entnommen würden. 

Die Fig. 117 ſtellt eine Reihe von Blättchen dar, abneh— 
mend parallel der Kante ab eines Wuͤrfels auf der Fläche 
abcd; die Fig. 122 zeigt ein ähnliches Reſultat auf der Ecke a 
dieſes Würfels über derſelben Flaͤche, und die Figuren 110, 
120, 121 ſtellen drei auf einander folgende Blättchen von 
Fig. 123 dar, um dieſe Abnahme zu verdeutlichen. 

Es iſt zu bemerken, daß die Hinwegnahme der Reihen 
parallel einer Kante, wie ab, ohne Unterſchied von beiden 
Seiten dieſer Kante bettachtet werden kann, ſowohl an 
den, auf die Flache abed parallel angebrachten Blättchen, 
wie ſie die Figur zeigt, als auch an jenen, die der Flache 
abg f parallel angeſetzt worden; ebenſo muß man, wenn die 
Abnahme auf einer Ecke ſtattfindet, unterſcheiden, weiche 
unter den, biefe Ecke bildenden Flachen, die, den Blätſchen, 
welche die Abnahme erlitten haben, parallele iſt, oder viel— 
mehr, an welcher Flache man ie betrachten will. 

Da in jedem Falle die Abnahme, wie groß auch bie An— 
zahlen der ſubtrahirten Reihen ſey, für jedes Blättchen, wie 
eben geſagt wurde, gleich ſeyn muß, ſo folgt, daß in Fig. 17 
alle hervorſpringenden Kanten rr“ rr... und mn ber auf 
einander folg enden Blattchen in einer Ebene mit der Kante 
ab liegen werden, und daß ebenſo in Figur 122 alle vorfprin« 
gende Ecken t, t, t. derjenigen Maſſentheilchen, die an die 
fubtrahirten granzten, in einer Ebene liegen werden, welche 
die obere Flache, parallel der Diagonale, die von d nach b 
geht, ſchneiden wird; und da die Dicke jedes Blatthens uns 
endlich klein iſt, ſo folgt, daß in jedem von beiden Fallen 
dieſe hervorſpringenden Kanten oder Ecken wirklich eine zu— 
ſammenhängende Ebene, oder eine ſekundäre Fläche 
bilden werden. ; 
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$. 101. Wir haben geſagt, daß die Abnahme an jedem 
Blättchen durch Subtraktion einer oder mehrerer Reihen 
von Maſſentheilchen ftatt findet; aber nichts ſteht der Annahme 
entgegen, daß die die Abnahme bewirkende Kraft in gewiſſen 
Fallen auch fähig ſey, eine gleiche Subtraktion auf zwei 
oder mehrere Blattchen zugleich zu bewirken, was 
man auch ſo vorſtellen kann, daß die Dicke oder Höhe jeder 
abnehmenden Schichte anftatt die eines Maſſentheilchens zu 
ſeyn, wie wir vorhin fagten, zweien oder mehreren Hö— 
hen von Maſſentheilchen gleich ſey, Wenn man z. B. zuerſt 
annimmt, daß dieſe Höhe jedes abnehmenden Blättchens 
zweien Hohen von Maſſentheilchen gleich iſt, und daß eine 
Reihe entzogen worden, ſo iſt klar, daß wenn man dann 
jedes Blattchen ſo weit wegnimmt, bis man nur, wie oben, 
die Hoͤhe eines Maſſentheilchens hat, die Abnahme in der Breite 
betrachtet, nur die einer halben Reihe von Maſſentheilchen iſt; 

in anderen Fällen kann fie 3, 3, 4, 2 u. ſ. w. ſeyn. 

Die Anzahl n der entzogenen Reihen in die Breite an ei— 
nem Blättchen kann alſo ganz oder bruchweiſe geſchehen. Iſt 
ſie ganz, ſo ſagt man, daß die Abnahme einfach iſt und 
in die Breite geſchieht; iſt fie bruchweiſe, fo unterſcheidet 
man gewöhnlich den Fall, wo der Zahler 1 iſt, und nennt 
alsdann die Abnahme einfach und in die Höhe; wenn 
der Zähler nicht 1 iſt, ſo ſagt man, die Abnahme iſt eine 
gemiſchte, nämlich fie geſchieht zugleich in die Hohe 
und in die Breite. 

Die Figuren 117 und 122 haben uns fihon eine ein« 
fache Abnahme in die Breite um eine Reihe an ei— 
ner Kante und an einer Ecke gezeigt. Die Figur 104 (welche 
ein Durchſchnitt des Würfels Fig. 123, parallel der Flache 
abg f iſt) zeigt, 1) an der Kante be auf der Fläche begh eine 
einfache Abnahme in die Breite um zwei Reihen 
(n= 2); 2) an derſelben Kante be auf der Fläche abcd eine 
einfache Abnahme in die Höhe um zwei Reihen 
(1 -= 4); 3) an der Kante ad auf der Flache adef eine ge⸗ 
miſchte Abnahme um drei Reihen in die Breite und 
zwet in die Hohe (n=). | 
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Wir bemerken hier bei Gelegenheit der Abnahmen auf 
beiden Seiten einer Kante, daß ſie eigentlich im Allgemeinen 
zwei Flächen hervorbringen muͤſſen, daß fie aber auch nur 
eine einzize bilden können, wie man an den eben erwähnten 
Abnahmen auf der Kante be von Fig. 124 ſehen kann; dann 
iſt Abnahme in die Breite der einen Seite, Abnahme in die 
Höhe auf der anderen, und fo umgekehrt; nämlich, wenn auf 


der einen Seite 1 ſo muß auf der anderen .f ſeyn. 


So hätte man in den beiden, als an der Kante bo ſtattfin— 
dend angeführten Beiſpielen n 2 und al Wp dieß 
Reſultat würde ſtatt haben, wenn n ı und n“ =ı ware. 

In der Erklärung, welche wir von den Arten der Abnah— 
men gegeben haben, ſprachen wir nur immer von einer ein— 
zigen Kante und nur auf einer Seite dieſer Kante, oder 
auf einer einzigen Ecke und gegen eine der dieſelbe bildenden 
Ebenen. 

Wir haben gezeigt (S. 99), daß das ſymmetriſche Verhält- 
niß einer ſekundären Geſtalt zur Grundgeſtalt eines Minerals 
abhänge von dem einer ſekundären Fläche jeder Art gegen die 
correſpondirenden Theile der Grundgeſtalt; und es verſteht 
ſich daher, daß dem ſymmetriſchen Gang der Natur, bei den 
Modifikationen der Kryſtalle, gemäß, jeder identiſche Theil 
der Grundgeſtalt auf dieſelbe Art modificirt werden, oder 
tieſelbe Abnahme erleiden muß. 

Daraus folgt, daß die Abnahme auf der Kante 5 eines 
Würfels (Fig- 117) auf allen anderen Kanten deſſelben gleich— 
falls ſtatt findet; und wenn dieſe Abnahmen in einer Reihe 
beſtehen (woraus, wegen Identität zwiſchen den Dimenſionen 
der Grundgeſtaͤlt folgt, daß die ſekundäre, auf einer Kante 
erzeugte Fläche, gleich gegen die beiden, dieſer Kante anlie— 
genden Flächen geneigt iſt) fo bildet die Vereinigung der durch 
alle dieſe Abnahmen erzeugten Flächen den von Fig. 118 (zum 
Theil, bloß damit man den urſprünglichen Würfel untere 
ſcheide) daͤrgeſtellten Körper, in welchem man leicht das 
regelmäßige Rautendodekaeder (Big. 38) erkennt. 
Die Abnahme, welche auf der Kante be (Fig. 124) des Wuͤr⸗ 
feld ftart findet, um zwei Reihen in die Höhe oder eine halbe 
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Reihe in die Breite auf einer Seite dieſer Kante, und um 
zwei Reihen auf der anderen, erzeugt eine Fläche kl; und 
da dieſe ebenſo auf allen zwölf Kanten des Würfels ſich bilden 
muß, fo entſteht zuerſt der Körper von Fig. 82, wo dieſe 
zwölf ſekundären Flächen mit dem Buchſtaben e bezeichnet find, 
und durch größere Ausdehnung dieſer e Flachen (zum Ver- 
ſchwinden der ſechs Würfelflächen) das ſymmetriſche Penta— 
gonal« Dodekaeder (Fig. 41). 

Wenn die Abnahme aaf der Ecke eines Wuͤrfels (Fig. 122) 

um eine Reihe ſtatt findet, fo wird die ſekundaͤre Fläche 
gleichmäßig gegen die drei anliegenden Urflaͤchen ge⸗ 
neigt ſeyn, wie man aus Fig. 122, und aus den Linien Ik, 
kx, Ix, in Fig. 125, beurtheilen kann; und da eben die Ab— 
nahme zugleich auf den acht Ecken vor ſich geht, ſo wird das 
Reſultat zuerſt der in Fig. 77 dargeſtellte Körver ſeyn, wor— 
aus ſpäter durch Ausdehnung der acht ſekundären Flächen das 
regelmäßige Oktaeder (Fig. 21) entfteht. 
Die Fig. 81 ſtellt das Reſultat einer Abnahme um zwei 
Reihen auf jedem der drei, die Ecke des Wuͤrfels bildenden 
ebenen Winkel dar. Eben dieſe Figur wird bei größerer Aus— 
dehnung der vier und zwanzig ſekundären Flächen, das Tra— 
pezoeder (Fig. 40). 

Dieſe Beiſpiele reichen ſchon hin, zu zeigen, wie ſekun— 
däre Kryſtalle durch Abnahmen auf den ähnlichen Theilen der 
Grundgeſtalt entſtehen können. f 

$. 103. In allen Betrachtungen der beiden vorhergehen— 
den Paragraphen, über die verſchiedenen Arten der Schätzung 
der Abnahmen, in den mancherlei Fällen, und über deren 
Reſultate, haben wir nur von Abnahmen auf einer Kante 
oder Ecke geſprochen, und die andere Art der Abnahme, 
die mittlere ($. 100) nämlich, ganz übergangen. Wir 
ſagten aber, daß die Richtung der entzogenen Reihen alsdann 
einer, zwiſchen einer Kante und einer Diagonale in der Mitte 
liegenden (mittleren) Linie, parallel ſey. Der untere Theil 
von Fig. 124 wird zur Verdeutlichung dieſer Idee dienen. 
Die Linie su, su, der, der Ecke k gegenuͤberſtehende Diago— 
nale parallel, ſtellen die allmähligen Schritte einer gewoͤhn— 
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lichen Abnahme auf der Ecke k um eine Reihe in die Breite 
dar; die Linien it, it aber der Ecke g entgegengeſetzt, ſtellen, 
da fie keiner Diagonale parallel find, den Gang einer Mitte 
leren Abnahme am Winkel g dar. 

Zur Beſtimmung der Reſultate dieſer Abnahme muß 
man zuerſt für jedes Blättchen die Menge der Maſſentheilchen, 
oder vielmehr die Menge von kleinen Endkanten der Maffen« 
theilchen angeben, welche jeder der beiden anliegenden Kanten gb 
und 2 f entzogen iſt, wodurch die Lage der Linie it beſtimmt wird; 
dann zeigt man, wie gewohnlich, die Abnahme in die Höhe 
und Breite an. So iſt z. B. die in der Figur angegebene 
mittlere Abnahme gegen die Kante fg mit zwei entzogenen 
Maſſentheilchen, und mit einem gegen die Kante bg gerichtet, 
und geſchieht durch Entziehung einer einzigen Reihe in die 
Breite. 

Wir werden auf dieſe Art der Abnahme nicht wieder zu— 
rückkommen, da fie ſich ſehr ſelten findet =), und Haüy 
überdieß gezeigt hat, daß man ſie immer zurückfuͤhren kann, 


— 


** N Oder genauer, da man fie ſelten zu beſtimmen braucht; denn bei 
jeder Abnahme an einer Ecke (der Fall ausgenommen, wo nur eine 
Reihe entzogen iſt) giebt es von den drei Richtungen, in denen man 
ſie zu betrachten im Stande iſt, d. h. von den drei angränzenden 
Flächen, auf die man ſie beiiehen kann, ſtets wenigſtens zwei, für 
die ſie eine mittlere iſt. Um ſich hiervon zu überzeugen, nehme man 
an, eine ſekundäre Fläche gehe durch die Diagonalen der drei Flächen 
eines primitiven Paralleleripedums. Dieſe Ebene wird in Beziehung 
auf jede der drei Flächen, das Reſultat der gewöhnlichen Abnahme 
an einer Ecke um eine Reihe ſeyn; wenn aber dieſe Ebene nur durch 
eine Diagonale einer dieſer Flächen geht, fo wied fie die bei den 
anderen Flächen in einer, zwiſchen einer Kante und Diagonale lies 
genden Linie ſchneiden. Die Abnahme wird alſo nur fur die erſtere 
Fläche eine gewöhnliche, für jede der beiden anderen aber eine mittlere 
ſeyn; aber man begreift, daß die VBeſtimmung dieſer beiden letzteren 
Abnahmen nothwendig eine Folge der erſteren iſt, auf die man ſich 
fügen muß. Wenn daher geſagt wird, daß eine mittlere Abnahme 
nicht oft vorkomme , fo heißt dieß, es ſey felten, daß die Abnahme 
auf einer Ecke zugleich für alle an die Ecke fiogenden Flächen, eine 
mittlere ſey. 
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auf eine gewöhnliche Abnahme an Kanten oder Ecken einer 
anderen ſekundären Geſtalt deſſelben Minerals, welche ſelbſt 
durch eine gewöhnliche Abnahme aus der Grundgeſtalt er— 
zeugt iſt. f 

$. 104. Zur Bezeichnung der verſchiedenen Arten von Ab— 
nahmen, die an einem Kryſtall ſtatt finden, hat Hau eine 
ſehr einfache Methode, welche mit den algebraiſchen Zeichen 
einige Aehnlichkeit hat, erſonnen. 

Dieſe beſteht zuerſt darin, jede Kante und jede Ecke (von 
derſchiedener Art) einer jeden Grundgeſtalt mit einem großen 
Buchſtaben zu bezeichnen; die erſten Conſonanten B, C, D, F, 
6, H find für die Kanten, und die Vokale A, E, I, O für die 
Ecken. Man bezeichnet auch jede Fläche der Grundgeſtalt mit 
einem großen Buchſtaben P, M, T. Aus dem ($. 97) Geſag⸗ 
tem, daß alle Grundgeſtalten auf Parallelepipede zurückgeführt 
werden könnten, verſteht es ſich, daß die Anzahl der eben ge— 
nannten Buchſtaben hinreicht zur Bezeichnung aller Kanten, 
Ecken oder Flächen (von verſchiedener Art) des am wenigſten 
ſommetriſchen Parallelepipedums, und folglich auch der Oktae— 
der und anderer, auch der unregelmäßigſten Grundgeſtalten, 
wenigſtens unter den bis jetzt beobachteten. 

Die Figur 125 ſtellt ein Parallelepipedum in dem ver— 
wickeltſten Falle dar (es iſt ein vierſeitiges Prisma, mit ſchie— 
fer nicht ſymmetriſcher Baſis [ſiehe 5. 39), die Grundgeſtalt 
des Kupfervitriols), wo jede Flache, Ecke oder Kante von 
verſchiedener Art ihren eigenthümlichen Buchſtaben hat. Man 
ſieht wohl ein; daß je ſymmetriſcher die Grundform, deſto 
mehr gleiche Theile, und folglich auch weniger beflimmende 
Buchſtaben, vorhanden ſeyn werden. So hat die Fig. 126 ein 
gerades Prisma mit rechtwinklicher Baſis (die Grundgeſtalt 
des Peridots) nur einen Buchſtaben A für die Ecken, und drei 
B, C, 6 für die Kanten nöthig. Beim Würfel und regel— 
mäßigen Oktaeder iſt nur ein Buchſtabe P für die Flachen, 
einer B für alle Kanten, und einer A für alle Ecken nöthig ). 


) Einige Ausnahmen in beſonderen Fällen ausgenommen, wie bei der 
würflichen Grundgeſtalt des Eiſenkieſes u. ſ. w, nach Gründen, die 
hier nicht entwickelt werden können. 
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Man wählt ferner für jede Art von ſekundären Flächen 
in einem Kryſtalle einen kleinen Buchſtaben, und beſchreibt 
dieſen Kryſtall, indem man alle, dieſe Flächen bezeichnenden 
Buchſtaben zuſammenſtellt. So muß man einen Kryſtall des 
Peridots (Fig. 100) der zugleich primitire und ſekundäre 
Flachen zeigt, wenn man ihn mit ſeiner Grundgeſtalt 
(Fig. 106) vergleicht, darch Zu ammenſtellung folgender Buch— 
ſtaben bezeichnen M, n, T, d, e, k, P. 

Um nun außer dieſer erſten Anzeige von den Flächen des 
Kryſtalls, noch die jede ſekundäre Fläche erzeugende Abnahme 
zu bezeichnen, ſchreibt man uͤber jeden kleinen, eine ſekundäre 
Fläche bezeichnenden Buchftaben, den für die Kante oder Ecke 
der Grundgeſtalt angenommenen großen Buchſtaben (auf wel— 
cher die, die ſekundäre Flache hervorbringende Abnahme ſtatt 
findet) und verbindet mit dieſem Buchſtaben eine Zahl, wel— 
che den Werth n ber ſubtrahirten Reihen angiebt. Die 
Stellung dieſer Zahl zur rechten, zur Linken, oder auf beiden 
Seiten zugleich, ober- oder unterhalb dem Buchſtaben zeigt, 
beſtimmten Annahmen gemaß an, nach welcher Seite (d. h. 
gegen welche der, der Kante oder Ede anliegenden primitiven 
Flächen) die ſekundäre Fläche gerichtet iſt u. ſ. w,; eine eigen" 
thümliche Zufammenftelung dient zur Bezeichnung der mitt: 
leren Abnahme. 

Wenn man dieſe Methode auf den ſchon genannten ſekun⸗ 
dären Kryſtall des Peridots anwendet (Fig. 100), fo bezeichnet 

1141 14 
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anzeigt: 1) daß die Fläche en erzeugt iſt durch Abnahme um 
eine Reihe auf jeder Seite der Kante 6 der Grundgeſtalt 
(Fig. 126); a) daß die Fläche d das Produkt einer Abnahme 
um eine Reihe auf der Kante C in der Richtung der Baſis P 
iſt; 3) daß ebenfo die Fläche e das der Abnahme um einer 
Reihe an der Ecke A in der Richtung der Baſis ſey; 4) daß 
die Fläche k von einer Abnahme um eine halbe Reihe an 
der Kante B auf der Baſis herrühre; und 5) daß die drei pri— 
mitiven Kryſtallſlachen P, M, T noch vorhanden find. 


man denſelben folgendermaßen: 


Theorie des Baues der Kryſtalle ꝛc. 137 


Wir begnügen uns hier mit dieſer beſchränkten Anzeige 
des geiſtreichen Mechanismus, durch welchen Haüy ſeine 
verſchiedenen kryſtallographiſchen Reſultate kurz und wie in 
einer Tabelle auseinanderſetzen und das Studium derſelben 
erleichtern konnte. Die, welche jene repräfentative Methode 
der Kryſtalle gründlich ſtudiren wollen, müſſen Haüy's 
Traitè de mineralogie T. I, p. 109 — 135. dabei zu Rathe 
ziehen. a 

§. 105. Nachdem dieſe Vorſtellung von der Erzeugung 
ſekundärer Flachen, und im Allgemeinen ſekundärer Kryſtalle 
durch Abnahme der Kryſtallblättchen hinlänglich verdeutlicht 
iſt, muß jetzt gezeigt werden, wie man in jedem beſonderen 
Falle, zur Beſtimmung des numeriſchen Werthes der Anzahl 
entzogener Reihen gelange; denn begreiflich iſt es dieſer Werth, 
der das Verhältniß zwiſchen einer ſekundären Fläche und der 
zum Typus jedes Kryſtallſyſtems gewählten Grundgeſtalt aus— 
drückt. 

Um hierzu zu gelangen, iſt vor allen Dingen eine ge— 
naue Kenntniß der Grundgeſtalt nöthig, ſowohl was ihre 
Winkel als relativen Dimenſionen anbetrifft; denn man ſieht 
ein, daß der Werth der Zahl, welche die ſubtrahirten Reihen 
beſtimmt, einzig auf dem Maaße der Art von Treppenſtufe 
roa (Fig. 117) beruht, welche von den Reihen entzogener 
Maſſentheilchen an dem erſten und ebenſo an allen anderen 
Blättchen leer geworden, und daß die Geſtalt und Ausdeh— 
nung dieſer Treppenſtufe von den Dimenſionen und Winkeln 
des Maſſentheilchens abhänge. 

$. 106. Die bekannten Grundgeſtalten find: der Würfel, 
das regelmäßige Oktaeder und Tetraeder; das regelmäßige 
Rautendodekaeder; das Rhomboeder; verſchiedene gerade und 
ſchiefe vierſeitige Prismen; das regelmäßige ſechsſeitige Pris— 
ma; verſchiedene ſommetriſche Oktaeder, und das gleichſchenk— 
liche Triangulär-Dodekaeder. (Siehe das, was wir oben 
5. 65 von den verſchiedenen Körpern der Durchgänge gefagt 
haben). b 115 

Bei den vier erſteren, oder den regelmäßigen Körpern, 
kennen wir die Dimenfionen, da die Identitat der Winkel und 
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die der Modifikationen uns ihre Gleichheit bewieſen; und eben 
dieſe Identität in den Winkeln gab uns Mittel an die Hand, 
ſie genau zu erhalten. 

Bei allen anderen Geſtalten lehren uns die Winkelmaaße 
und Beobachtung der Modifikationen nicht ihre Dimenſionen 
kennen. Nur in manchen Fällen zeigen ſie uns, daß ſie nicht 
von zweierlei Art ſind; daß z. B. ein vierſeitiges Prisma 
gleichſeitig iſt. Uebrigens müſſen wir auch beim Winkel— 
meſſen uns an die Reſultate des Goniometers halten, und 
haben wenigſtens a priori keine Mittel den beſtimmten Werth 
derſelben zu berechnen. 

Wir wollen jedoch einmal annehmen, die Dimenſionen 
und Winkel ſeyen bekannt, und ſehen, wie man daraus den 
Werth der Zahl von entzogenen Reihen, was wir allgemein 
miten bezeichneten, finden könne. 

Alle Örundgeftalten, die nicht Parallelepipeda ſind, können 
in ſolche umgewandelt werden, durch eine Umbildung, welche 
die Reſultate ihrer ſymmetriſchen Vereinigung nicht ändert 
(ſiehe §. 97), und wir brauchen daher hier bloß parallelepipe— 
diſche Grundgeſtalten zu betrachten; es find alſo zur hinrei— 
chenden Beſtimmung der Grundgeſtalt nur drei Dimenſionen 
und drei Winkel zu wiſſen nöthig. 

Es ſeyen alfo m, p, h die drei Ur⸗Dimenſionen; als 
ſolche kann man willkuͤhrlich die drei Kanten des Prismas, 
oder Diagonalen, ober in gewiſſer Richtung, an dem Körper 
gezo ene Perpendikel annehmen. Ebenſo ſeyen i, o, u die 
drei Ur- Winkel des Parallelepipedums, oder vielmehr drei 
fie darſtellende trigonometriſche Linien. Dieſe drei Winkel 
kann man willkührlich aus den ſechs (dreien ebenen und dreien 
Neigungs⸗) Winkeln, die die Ecke bilden, auswählen. Auch 
konnte man ſtatt den trigonometriſchen Linien jedes Winkels, 
die, den drei verſchiedenen ebenen Winkeln gegenüberſtehenden 
Diagonalen nehmen. 

Zur Vereinfachung nehmen wir hier an, daß m, p, h 
drei Kanten, und i, o, u trigonometriſche Linien der drei ebe— 
nen Winkel bezeichnen. So ſetzen wir im Parallelepipedum 
PMT (Fig. 147), welches irgend eine Grundgeſtalt darſtellt, 


# 
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die Kante ad m, ab = p, af h, den ebenen Winkel bak 
oder akg (nämlich deſſen Sinus, Coſinus oder Tangente) 
— i, den Winkel dab oder ade o, und den Winkel dak 
oder ade u. 


Um übrigens den folgenden Celkul, i. den wir die Meis 
gungswinkel mit hineinziehen müſſen, zu erleichtern, bemerken 
wir, daß die, dieſe Winkel darfiellenden trigonometriſchen 
Linien, in Funktionen von den gegebenen 1, o, u, welche die 
ebenen Winkel bezeichnen, erhalten werden können 25). 


Es ſey alſo der Neigungswinkel von P auf T =I, der 
von Mau P = O, und der von M auf T = U; indem jede 
dieſer Größen I, 0, U eine Funktion von den Gegebenen 
15 „ U iſt. 

Jetzt wollen wir nun unſere Berechnung für den Werth 
von n verfolgen, und zwar zuerſt in dem Fall der Ab— 
nahme an einer Kante. 


Es fen S eine ſekundäre auf der Kante ab des Parallele— 
pipedums PMT erzeugte Flaͤche (Fig. 127); durch irgend 
einen Punkt x der Kante ab führe man eine auf dieſe Kante 
ſenkrechte Ebene. So erhält man ein Dreieck qxv, gebildet 
von den drei Durchſchnittslinien q x, qv und vx dieſer Ebene, 
1) mit der primitiven Fläche P, 2) mit dem auf P ange— 
brachten Schnitte (der parallel T iſt) des erſten abnehmenden 
Blättchens, 5) mit der Ebene S; und man bemerkt leicht, daß 
die Neigung der ſekundären Flache 8 auf die primitive P ge— 
meſſen werden kann durch den Winkel x des Dreiecks q vx, 
das Haüy, dieſer Eigenthümlichkeit wegen, das Meſ— 
ſungsdreieck genannt hat. 


) Denn es find die drei gegebenen ebenen Winkel, baff, dab, daf, 
die drei Seiten eines ſphäriſchen Dreiecks; das feinen Gipfel in a 
hat, und deſſen drei Winkel die drei Neigungswinkel P auf T u. ſ w, 
des Parallelepipedums find; und es iſt bekannt, daß man in einem 
ſphäriſchen Dreieck ſtets die drei Winkei vermittelſt der drei Seiten 
deſtimmen kaun. 
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Wir können nun in dieſem Dreiecke den allgemeinen 
Ausdruck des Sinus oder der Tangente dieſes Winkels x in 
einer Funktion der gegebenen Dimenſtonen und Winkel, wie 
auch der Zahlen der entzogenen Reihen ſuchen; ſo werden 
wir eine Gleichung erhalten, in der nur tang x und n unbe— 
kannt ſeyn werden. Wenn wir aber mit dem Goniometer 
den Winkel ron 8 auf T meſſen, und davon den bekannten 
Neigungswinkel don P auf T abziehen, fo erhalten wir den 
Winkel 8 auf Pp, oder den Winkel x, und folglich den nus 
meriſchen Werth feiner Tangente in Theilen des Radius ver- 
mittelſt der logarithmiſchen Tafeln. Bringt man dieſen Werth 
der Tangente in die Gleichung, ſo kann man aus derſelben 
den allgemeinen Werth für n in bekannten Größen ausge— 
drückt finden. 


In dem Meſſungsdreiecke qyx kennt man den 
Winker 4, der dem Winkel von P auf T gleich iſt, darge— 
ſtelt durch I; der Seite qu iſt eine ſenkrecht gezogene Linie 
in dem abnehmenden Blättchen (deſſen Höhe gleich der des 
Maſſentheilchen angenommen wird), zwiſchen zwei ab und fg 
analogen parallelen Kanten; der Werth von qv wird alſo bloß 
von den Kanten afk = h und dem Winkel afg = i abhängen. 
Durch ähnliche Schlüſſe muß auch der Werth der Seite qx 
von der Seite ad = m und dem Winkel ade = o und außer⸗ 
dem von den Mengen n ber entzogenen Reihen abhängen. 


Man kennt alſo im Dreiecke qvx zwei Seiten und den 
eingeſchloſſenen Winkel, und kann daher den Winkel x dar— 
aus berechnen, d. h. eine ſeiner trigonometriſchen Linien, 
3. B. feine Tangente; deren Werth nach dem oben Geſagten, 
eine Funktion ſeyn wird, die aus den Seiten h und m, aus 
den beiden ebenen Winkeln i und o, und aus dem Neigungs— 
winkel I zuſammengeſetzt if, Setzt man alſo tang x = N, 
fo erhält man 9 = f ch, m, i, o, I, n). 


Wir haben die ſekundäre Fläche von P aus betrachtet; 
wollten wir fie von T aus beſtimmen, fo würden wir eben ein 
ſolches Meſſungsdreieck erhalten g’v/x; wo wir dann als 
tang 4“ Rv“ eine aus denſelben bekannten Elementen zuſammen⸗ 


— 
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geſetzte Funktion wie oben erhalten werden, nur werden fie 
anders combinirt ſeyn *). 

Wendet man dieß auf die ſekundaͤre Fläche einer anderen 
Kante an, wie z. B. auf ad, ſo wuͤrde man für die Tangente 
9 des Winkels, den fie mit einer angrangenden primitiven 
Fläche bildet, einen ganz ähnlichen Werth erhalten, nämlich 
9. r (h, p, o, u, O, n). Endlich für eine ſekundäre Flaͤche 
auf der Kante af bekäme man 9“ = f (m, p, u, i, U, n). 


Die Aehnlichkeit dieſer drei Funktionen erlaudt uns, bloß 
bei der erſteren ſtehen zu bleiben; und man kann alſo ſagen, 
daß bei der Abnahme auf einer Kante der Sinus oder die 
Tangente der Neigung einer ſekundären Fläche gegen die ſie 
erzeugende primitive Fläche gleich iſt einer Funktion, die zus 
ſammengeſetzt iſt, 1) aus zwei andeten Kanten, als die, 
worauf die Abnahme ſtatt findet; 2) aus trigonometriſchen 
Linien, welche die beiden ebenen Winkel darſtellen, von des 
nen ein Schenkel die Kante der Abnahme iſt; 3) aus einer 
trigonometriſchen Linie, welche den an eben dieſer Kante ge⸗ 
bildeten Neigungswinkel darſtellt; 4) endlich, aus der Zahl n 
der entzogenen Reihen. Nun kann man der Art und Weiſe 
gemäß, wien ſich in der Funktion verbunden findet, den 
Werth deſſelben herausziehen, welcher ſich ergiebt als: 
n=F (h, m, i, o, I, 9), eine Funktion, in der alles, J aus— 
genommen, bekannt iſt, da I eine Funktion von i, o, u iſt. 
Wenn man den Winkel von S auf P mit dem Goniometer 
mißt, wie dieß eben gezeigt wurde, und aus den Tareln den 
numeriſchen Werth feiner Tangente I nimmt, fo ae 
man den numeriſchen Werth von n. 


§. 17). Wenn die Abnahme an einer Ecke 
ſtatt findet, z. B. an der Ecke d (Fig. 127), oberhalb der 
Fläche P, fo erhält man gleichfalls ein Meſſungs dreieck 
V/“ d. Es wird gebildet in einer, durch den Punkt d ſenk⸗ 
recht auf die von a nach c gehende Diagonale, gelegten Ebene, 


5) Der einzige Anterfchied iſt, daß m direkt mit h und x dann verbun⸗ 
den iſt, anſtatt, wie oben, es mit m und o zu ſeyn. 
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von drei Durchſchnitten dieſer Ebene 1) mit der ſekundären 
Fläche, 2) mit der Ebene P, 3) mit einer, auf den hervor— 
ſpr ingenden Kanten der Maſſentheilchen des erſten Ueberlage— 
rungs- Blättchens (wie st, st Fig. 119) angebrachten Ebene. 
Dieſe Ebene iſt der diagonalen Ebene ackf parallel. Man 
nimmt bald wahr, daß der Winkel d dieſes Meſſungsdreiecks 
gleich iſt der Neigung der ſekundären Flache auf die P- Fläche. 

In dem Dreiecke v“ “d nun, iſt es eben fo leicht wie 
oben, die Werthe für die Seiten dg“ und /g“ und den 
Winkel v“ “ d zu finden aus den angenommenen Hauptdaten 
des Parallelepipedums und der Zahlen der entzogenen Maſſen— 
theilchen. Man kann alſo den Winkel d in Funktionen eben 
jener Daten (namlich der Dimenſionen m, p, h — der Win— 
kel i, o, u — unden) ausdrücken, und daraus kann man auch 
den Werth von n folgern. 

Wenn man dieſe Rechnung weiter verfolgt, ſo findet man 
für n eine Funktion, die von der eben für den Fall der Ab— 
nahme an einer Kante gefundenen, ſich (wie dieß der Fall 
ſeyn muß) unterſcheidet: erſtlich durch eine etwas verſchiedene 
Combination der Theile der Funktion, und 2tens dadurch, 
daß dieſe Funktion zugleich die drei Dimenſionen m, p, h ent- 
halt, während die für Kantenabnahmen nur immer zwei zu— 
gleich enthielten. Der letztere Unterſchied hängt mit der Na— 
tur der von uns angenommenen Daten zuſammen. Wenn 
wir für die Dimenſionen, mit Beibehaltung von af = h, die 
Diagonale bd = m’ und die Diagonale ac = p“ annahmen; 
wenn wir ferner, flatt der eben angenommenen Winkel, den 
Winkel zwiſchen beiden Diagonalen So, den Winkel zwiſchen 
der Diagonale ac und der Seite af = i“, den Winkel zwi⸗ 
ſchen der Diagonale ba und der Seite bg = u‘, und folglich 
den Neigungswinkel zwiſchen der Flache P und der diagonalen 
Ebene ackf = l“, den zwiſchen P und der diagonalen Ebene 
bdeg = O' (weil I’ und 0“, Funktionen von ion“ find) fub« 
ſtituirt hatten, fo würden wir erhalten haben, für den Gall 
der Abnahme an die Ecke d oberhalb der P. Fläche, 
n = F (h, mh i“, 0, J, 9), und bei der Abnahme aut der 
Ecke a über der Fläche P, 1 = F ch, p, o u, 0, 9), Funk⸗ 
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tionen, die ganz ähnlich denen find, die für die Abnahme auf 
einer Kante gefunden wurden ($, 106). Freilich iſt dieſe Funk- 
tion nur anwendbar in dem Falle, wo die Abnahme in Rück— 
ſicht auf die Flache b betrachtet wird, und man müßte, um 
in den beiden anderen Ballen ähnliche Funktionen zu erhal« 
ten, wieder ähnliche Data aufſtellen. So z. B. wenn man die 
Abnahme von M aus betrachtete, müßten die Data ſeyn 
a b = p, die Diagonale df = m“, die Diagonale ae Sh“ 1c. 

Da man aber, wenn man die Dimenſionen und Winkel 
einer Grundgeſtalt, d. h. die numeriſchen Verhältntſſe, als 
a priori gegeben, vorausſetzt, ſtets die numeriſchen Verhalt— 
niſſe zwiſchen den neuen Daten m’, p.. 1½ o, u, I, O0“ u. ſ. w. 
berechnen kann, fo folgt, daß im Fall der Abnahme an einer 
Ecke man den Werth von n jedesmal durch eine Funktion, 
die der für die Abnahme an einer Kante erhaltenen (9. 106) 
ganz analog iſt, darſtellen kann 5). 

Von dem, was uns noch zur Beſchließung dieſer Des 
merkungen über die kryſtallographiſchen Berechnungen übrig 
bleibt, wollen wir uns bloß mit dieſem erſten allgemeinen 
Werth von n beſchäftigen. 

Wir wollen, was die Abnahmen an den Ecken betrifft, 
mit der Bemerkung ſchließen, daß die bei einer Abnahme 
dieſer Art, da die Höhe eines Blättchens immer gleich einer 
Hehe von einem Maſſentheilchen angenommen wurde, der für n 


+) Wenn man auch nicht ſehr mit der Geometrie der Kryſtalle vertraut 
iſt , wird man doch leicht bemerken, daß, indem der allgemeine Werth 
vornen, bei der Abnahme an einer Ecke, duch Annahme neuer 
Daten, auf den, bei der Abnahme an einer Kante gefundenen zurück⸗ 
geführt wird, man eigentlich nur eine Verwechſelung der Abnahme 
an einer Ecke vornehme mit der Abnahme an einer Kante auf einer 
anderen Grundgeſtalt, fo, daß die Suhſtitution nichts im Reſultate 
andert, wie ſchon (§. 95) bemerkt wurde. Dieſe ſubſtituirte Geſtalt 
würde im Fall einer Abnahme an der Ecke d oder e (Fig 127) auf 
der Fläche P zuſammengeſetzt ſeyn, 1) aus der Fläche P; 2) aus 
einer, durch die Kante af, parallel mit der diggonalen Ebene ode g, 
gelegten Ebene; und 3) aus einer, durch die Kante bg, parallel der 
zweiten diagonalen Ebene ac Ef gelegten Ebene. | 
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gefundene Werth eine gewiſſe Anzahl von halben Dia— 
gonalen der entzogenen Maſſentheilchen und nicht von gan— 
zen Diagonalen ausdrückt. Daß dieſes der Fall ſeyn muß, 
kann man leicht einſehen, wenn man die Abnahme der Maſſen— 
theilchen auf der Ecke b in Figur 122 betrachtet. Die Ab— 
nahme geſchieht hier um eine Reihe, und man bemerkt, daß | 
nach der Lage des Meſſungsdreiecks, die wir eben angegeben 
haben, deſſen Baſis einer halben Diagonale eines Maffen« 
theilchens gleich ſeyn muß. | 

$. 108. Wir dürfen nicht vergeſſen, daß, — als wir uns 
(in F. 100) mit der Beſtimmung dietes allgemeinen Werthes 
der Anzahl en ſubtrahenter Reihen von Maſſentheilchen beſchäf— 
tigten (welchen wir in einer Funktion der Dimenſionen und 
Winkel der Grundgeſtalt ausdrückten) — wir vorausſetzten, 
dieſe Dimenſionen und Winkel feiner a priori genau bekannt; 
und daß wir gezeigt haben, wie dieſes nicht ſehr haufig 
der Fall iſt (nämlich bloß bei den regelmäßigen Grundge— 
ſtalten). Es ergiebt ſich alſo, daß dieſer Werth für en, nur 
bei den ſekundären Geſtalten direkt anwendbar iſt, welche 
von den regelmäßigen Grundgeſtalten abgeleitet ſind. Jetzt 
wollen wir die Reſultate, die man in dieſem Falle erhält, 
betrachten, und hernach unterſuchen, zu welchem Nutzen der 
allgemeine Werth von en in anderen Fällen dienlich iſt. 

Zuerſt aber einige Bemerkungen über dieſen Werth von 
n, wie man ihn vereinfachen kann. 

Dieſer Werth, n -F ch, m, i, o, I, 9), (ſiehe das Ende 


von 5. 106) iſt im Allgemeinen ſtets, wie wir oben ſagten, 


aus fünf unbekannten Groͤßen zuſammengeſetzt; nämlich aus 
zwei Dimenſionen oder Kanten h und m, aus zwei Winkeln 
i und o, und auch aus dem Winkel u, weil I eine Funktion 
der drei Winkel zugleich iſt. Wir konnen auch Fals unbe— 
kannt betrachten, da fein Werth nur durchs Goniometer ges 
funden werden kann. 

Wenn man aber, durch Hülfe mehrerer Beobachtungen, 
zur Beſtimmung des Werths einer oder mehrerer dieſer un= 
bekannten Größen gelangen kann, oder wenn man, durch bes 
ſondere Data, ein Verhältniß zwiſchen zweien oder mehreren 


1 
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derſelben aufzuſtellen im Stande iſt, fo erhält man eine 
Gleichung, vermöge welcher man den Werth dieſer Größe als 
Funktion der anderen findet; und wenn diefes Werth in dern 
allgemeinen Ausdruck für n ſubſtituirt wird, fo hat diefer eine 
unbekannte Größe weniger. Jedes neue Dat em, das man 
auffinden kann, wird alſo eine unbekannte Größe verdrängen. 


Dieß iſt denn auch bei der Anwendung dieſer allgemeinen 
Formel immer der Fall. Auch in den zuſamtsengeſeßteſten 
Kryſtallſyſtemen kann man ſtets a priori drei Verhaltniſſe mit 
mehr oder weniger Genauigkeit beſtimmen, wo⸗ 
durch denn die Elemente der Grundgeſtal ven ſechs (brei 
Seiten und drei Winkel) auf drei reducirt mertih, und folge 
lich die unbekannten Elemente von n jedesmal ſich ſtatt auf 
fünf nur auf zwei belaufen #) werben. 


Dieſe Verhältniffe find bald Winkel, deren Maaß 90° 
und 60° ift, und für welche das Maaß als flreng richtig an⸗ 
geſehen werden kann (fie finden fi entweder bei zwei Kanten 
oder Flachen der Grundgeſtalt, oder bei Linien oder Ebenen, 
die in gewiſſen Diagonalen oder anderen Richtungen gelegt 
werden); bald die Gleichheit zwiſchen berſchietenen Winkeln 
(entweder ebener oder Neigungswinkel, sowie auch anderer 
durch Linien, oder Ebenen von beſtimmter Lage gebildeter 
Winkel); bald, endlich, die Gleichheit zwiſchen zweien oder 
gar den drei Kanten oder gewählten Dimenſionslinien. Dieſe 


*) Dieſe Folgerung für den Werth von n iſi ſtreng mathematiſch nicht 
in allen Fällen richtig. Es kann der Fall eintreten , daß das, was 
einen ſubſtituirbaren Werth für eine der unbekannten Größen verſchaffte, 
in dieſen Werth, und folglich auch in die Funktion, welche n darſtellt, 
die dritte Kante, die zuerſt nicht darin vorkam, bineinbringt, da 
man ſich aber, in dieſem übrigens ſehr ſeltenen Falle, bei Berech⸗ 
nung der Dimenſionen, zugleich des annähernden, durch das Gonio, 
meter gelieferten Werthes der Winkel mit dem Norvepalte, fie nach 
den, für die Dimenfionen zu findenden relativen Werthen, der 
$. 111 anzuzeigenden Methode gemäß zu modifteiren, bedienen kann 
fo haben wir behaupten können, daß die unbekannten in dem Werthe 
für n befindlichen Größen ſich auf zwei reduciren. 

6 10 


4 


146 Erſter Theil. Siebenter Abſchnitt. 


Gleichheit ven Winkeln oder Linien muß aber durch eine 
ſymmetriſche Gleichförmigkeit der Modifikationen u. ſ. w. als 
genau ſich beftatigt haben. 


Faſt immer find es die trigonometriſchen Linien i, o, u 
der drei Winkel, welche man a priori beſtimmen kann, wenn auch 
nicht iſolirt in Theilen des Radius, doch wenigſtens in Funk— 
tionen der Dimenſionen *); wir können alfo in der allgemei— 
nen Formel für en nue bie beiden Dimenſionen oder Seiten, 
die ſich immer in derſelben befinden, als unbekannte Größen 
noch übrig behalten. Der Werth für en wird kaher bei einer 
Abnahme auf einer Kante ab (p); n == (h, m, 9); bei 
der Abnahme auf einer Kante ad (m), n. = C (b, p, 9% z 
und endlich bei der Abnahme auf der Kante af (= h), 
n“ O (m, p, 9 “). 

Einige Beiſpiele mögen dieß erläutern. 

Eine Geundgeſtalt wird für ein gerades 'rechtwink— 
liches Prisma gehalten, erſtlich weil das Goniometer 
meribar das Maaß von 90e för alle ebenen und Neigungs— 
winkel des primitiven Koͤrpers gegeben, und zweitens haupt— 
ſächlich, weil eine Modifikation (1. B. eine Abſtumpfung) 
die auf einer oder der anderen der drei Arten von Kanten 
ftatt hat, ſich zugleich und in gleicher Lage auf jeder der 
vier Kanten derſelben Art findet; was der Symmetrie gemäß 
nicht ſeyn würde, wenn die Winkel nicht genau einander 
gleich wären. Der Sinus jedes ebenen oder Neigungswinkels 
iſt alſo dem Radius gleich, d. h. 1; und i, o, u ſind alſo 


) Wie z. B., wenn ein primitiver Winkel oder ſein Supplement, 
oder feine Hälfte angeſehen werden kann als gleich einem ſekundären 
Winkel, der von einer Fläche gebildet wird, die man ihrer Lage gemäß 
als erzeugt durch die Subtraktion einer Reihe von Maſſetheilchen bes 
trachten kann u. w. 

Vei der Anwendung der Verechnung befolgt man übrigens weit 
einfachere Methoden, als daß man den Werth eines Winkels in 
eine Funktion der Dimenſtonen ſubſtituiren ſonte, wie wir es hier 
angeben; dieſe verſchiedenen beſonderen Mechoden aber können immer 
auf die allgemeine von uns erwähnte zurückgeführt werden. 
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jetzt numeriſche Verhältniſſe in den drei allgemeinen Wer— 
then von en, und dieſer Werth iſt in jedem Falle nur Funk— 
tion von zwei unbekannten Dimenſionen. 

Eine Grundgeſtalt wird als gerades regelmäßiges, 
ſechsſeiges Prisma betrachtet, wenn alle feine ſettlichen 
Neigungswinkel 120 und alle Neigungswinkel der Baſis zu 
den Seitenflachen = 00s befunden, und dieſe Maaße, wie 
oben, durch die Beobachtung der Modiſikationen betlatigt und 
als genau richtige erkannt worden ſind. Es wird alfe als 
ſubtraktives Maſſentheilchen ein gerades ſchiefwink— 
liches prisma anzunehmen ſeyn. Wenn übrigens die ſeitlichen 
Durchgange gleichdeutlich, und die Modifikationen an den 

ſechs Kanten der ſechs Ecken, oder Baſis des ſechsſeitigen Peis 

mas identiſch find, wird die Baſe des fubtraftiven Maſſen— 
theilchens eine Rhombe ſeyn. Von den drei ebenen Winkeln 
dieſes Maſſentheilchens find alſo zwei, rechte (ihr Sinus = 1), 
und der dritte iſt 600 deſſen Sinus 7 4 iſt; die Größen 
i, o, u ſind nun numeriſche Werthe. Die Kanten der Baſis 
find überdieß einander gleich; daher bleiben nur zwei unbe— 
kannte Dimenſionen übrig, und der Werth für n wird bei 
den Abnahmen auf den Kanten oder Ecken der Baſis zwei nn— 
bekannte Größen m und h bei den Abnahmen an den Seiten— 
kanten aber nur m als unbekannt enthalten. 

Wenn man das eben Geſagte berückſichtiget, und ſich die, 
über das Rhomboeder (F. 43) gegebenen Erläuterungen 
ins Gedachtniß zurückruft, wird man leicht einſe hen, wie 
man vom Vorhandenſeyn dieſer Grundgeſtalt in einem Mi⸗ 
neral ſich überzeugen konne. Die drei Kanten ſind hier ein⸗ 
ander gleich; man kann alfo eine jede = 1 ſetzen. Die drei 
ebenen Winkel ſind nur von zweierlei, und ſogar nur von 
einerlei Art, da der eine den anderen zu 2 R. ergänzt. Es 
iſt alſo in dem Werthe von n nur ein Winkel unbekannt =). 


„) Indeſſen hat Haüy zwei unbekannte Größen 3 und p in die das 
Rhomboeder betreffenden Berechuungen hineingebracht; dieß find die 
beiden halben Diagonalen der Rhomben. Er hätte eben fo qut die 
Are, oder einen Theil derſelben, und eine von einer Seitenecke auf 

10 * 


— 
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Ohne Zweifel wird man bemerken, daß wir um beſſer 
zeigen zu können, wie in jedem beſonderen Falle die Zahl 
der unbekannten Elemente des Werthes von n auf drei oder 
noch weniger ſich reduciren laſſe, nur ganz einfache Beiſpiele 
gewählt haben; es iſt uns aber unmöglich zuſammengeſetztere 
zu erwähnen, ohne in weitläufige Einzelheiten einzugehen. 
Die, welche durch Beiſpiele die Verhältniſſe kennen zu lernen 
wünſchen, welche man bei den weniger regelmäßigen Grund— 
geſtalten zur Reducirung der Anzahl von unbekannten Groͤ— 
ßen in dem Werthe für n auffinden kann, müſſen in dem 
Traité de Mineralogie von Haüy nachleſen, den Artikel über 
die Berechnungen des Feldſpaths (T. II, p. 65), die Beſchrei— 
bung des Kupfervitriols (T. III, p. 580), und die Anzeige der 
Bedingungen, welche er zur Beſtimmung der Grundgeſtalten 
aufgeſtellt hat, u. ſ. w. 

8. 109. Die Anwendung des im vorigen $. gefundenen 
allgemeinen Werthes von n auf die von regelmäßigen Grund— 
geſtalten abgeleiteten ſekundären iſt, wie man vermuthen kann, 
ſehr leicht. Denn hier ſind die relativen Werthe aller Di— 
menſtonen, die Maaße aller Winkel genau a priori in nume— 
riſchen Verhaltniſſen beſtimmt. Es iſt alfo der allgemeine 
Werth von n (gefunden in §. 56.) n -= F (h, m, 5 o, I, H), 
nichts, als eine numeriſche Funktion von J, das heißt, von 
der Tangente der Neigung der ſekundären Fläche auf die ihr 
entſprechende primitive Fläche. Ueberdieß hat man zur Be— 
ſtimmung dieſer Tangente, das heißt zur genauen Meſſung 


die Axe gefällte ſenkrechte Linie, oder allgemein zwei gegrn die Axe 
verſchieden geneigte Linien wählen können, Dieſe Methode, welche 
die Berechnung erleichtert, iſt im Grund ganz der gleich, wo man 
die Data des Rhomboeders auf ein einziges zurückführt. Wir fehen 
uns veranlaßt, die Seite des Rhomboeders als 1 anzunehmen. In 
Theilen dieſer Seite alſo müſſen wir die trigonometriſche Linie des 
unbekannten Winkels ausdrücken. So thun wir aber nichts anderes, 
als daß wir ein Verhältniß zwiſchen zwei Linien 
des Rhomboeders auffielen, was auf die Methode Haüy's 


führt. 
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des Winkels faſt in allen Fällen zahlreiche Prüfungsmittel, 
welche zuerſt aus der Gleichheit zwiſchen allen primitiven Die 
menfionen, und zweitens aus dem wechſelſeitigen Verhältniſſe, 
in dem viele der Medifikationen oder ſekundären Geftalten mit 
einander ſtehen, entſpringen r). Haür hat fo für jede Art 
von ſekundärer aus einer regelmäßigen Hauptgeſtalt abgeleite⸗ 
ten Form den numeriſchen Werth don der Zahl n entzoge— 
ner Reihen erhalten. 

Dieſer Werth von nu wurde conftant in allen 
Fällen als ſehr einfach wahrgenommen, wie zum 
Beiſpiel 1, 2, 3, oder Ja, J, J u. ſ. w. ). 

Und man wird ſehen, daß dieſer einfache Gang der Na— 
tur es iſt, der Haüy zur Grundlage gedient hat, um ſeine 
Berechnungen auch auf andere Grundgeſtalten anzuwenden, 
deren Dimenſionen und Winkel nicht ganz a priori bekannt 
find, um ſowohl für jede ſekundäre Form den Werth fürn 
zu finden, als um die Verhältniſſe zwiſchen den primitiven 
Dimenſionen zu beſtimmen. 

§. 110. Die rhomboedriſchen Grundgeſtalten find nicht 
ganz a priori bekannt; man muß an dieſen Geſtalten, wie oben 
(J. 108.) gezeigt wurde, ſtets einen Winkel beſtimmen. Der 
Werth von n wird alfo eine unbekannte Größe enthalten, die 
man nur durch ein annäherndes Meſſen mit dem Goniometer 
finden kann. 

Das Rhomboeder iſt indeſſen eine ſo ſymmetriſche Geſtalt 
(ſiehe 5. 45.), und bietet, durch Modifkationen aus dieſer Sym- 
metrie entſpringend, fo verſchiedenartige und von einander 
(wenigſtens ſehr dft) abhängige ſekundäre Formen dar, daß 
man beym Maaß der Winkel dieſer ſekundaren Geſtalten viel— 


) Dieſe ſekundären Formen einer regelmäßigen Grundgeſtalt find ge— 

wöhnlich die anderen regelmößigen Geſtalten; und man hat geſehen, 
wie dieſe durch eine Reihe cangentaler Ebenen allmählig in einander 
übergehen. (Siehe §. 85 , und die Note zu 8. 87.) 


5 Siehe 6. 1o2, wo wir die Abnahme, welche verſchiedene ſekundäre 
Geſtalten auf dem Würfe als Grundgeſtalt erzeugen, angemerkt haben. 
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fältige Mittel hat, das Maaß des Winkels der primitiven Ge— 
ſtaͤlt zu berichtigen, und daſſelbe mit einer Genauigkeit zu er— 
halten, die, wenn ſie auch nicht ſtreng mathematiſch ARTEN, 
doch wenigſtens als fo angenommen werden kann. 


Wir wollen dieß durch ein, vom Kalkſpath entlehntes Bei— 
ſpiel, der bekanntlich ein Rhomboeder zur Grundgeſtalt hat, 
zu verdeutlichen ſuchen. 


Das regelmäßige ſechsſeitige Prisma iſt eine ſeiner ſekun— 
dären Geſtalten, wie das immer bei einem rhomboedriſchen 
Kryſtallſpſtem ftatt figden kann (ſiehe $- 87.). Wenn man an 
einem dieſer Prismen (Fig. 116.) die mehanifhe Theilung, 
oder den dieſer Suhſtanz eigenthümlichen rhemboebrifchen 
Durchgang zu entblößen, verſecht, fo wird dieſer Durchgang 
an drei nicht auf einander folgenden Kanten, ab, cd, ef der 
oberen Baſis, und parallel auf den Kanten b'c/, de, Fa’ der 
unteren Beſis ſich finden; die primitiven bloß gelegten Flä— 
chen werden an der oberen Baſis mpgo, oytn und nsrm, 
und die ihnen parallelen Flächen an der unteren Vaſis ſeyn. 


Man kann nun an jeder dieſer Flächen (die alle der Lage 
nach in Hinſicht auf das Prisma identiſch ſind) den Winkel, 
welchen ſie mit der Baſis und den, welchen ſie mit der an— 
grenzenden Seitenfläche macht, meſſen, und dieſe beide Winkel 
mäſſen (jeder um 90 vermindert) einander ergänzen zu 900. 
Da nun aber das Goniometer merklich daſſelbe Maaß von 
155° für jeden dieſer Winkel giebt, fo folgt, daß die Flache 
des primitiven Rhomboeders gegen die Axe um 450 geneigt 
iſt. Dieſer Werth ſtützt ſich ſchon auf daß Maaß der zwölf, 
als gleich anerkannten Winkel, wird aber uͤberdieß noch beſtätigt 
durch die Maaße der Winkel, 1ſtens eines anderen Rhomboe— 
dert, das auf dem primitiven Rhomboeder durch tangentafe 
Abſtumpfung der Scheitelkanten deſſelben erzeugt wurde (ſiehe 
§. 60.); zweitens anderer mit dieſen durch ähnliche Weiſe in 
Verbindung ſtehender Rhomboeder (ſiehe $. 87) ; Drittens, end— 
lich, manner anderer ſekundärer Geſtalten, deren Verhältniffe 
zu der primitiven Geſtalt genau beſtimmt werden können. 
Man kann alſo, wenigſtens mit großer Wahrſcheinlichkeit, die— 
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fen Werth von 45° für das wahre Maaß der Neigung einer 
Fläche auf die Axe anſehen. 

Man begreift nun, daß es leicht iſt, hieraus durch Berech— 
nung die anderen Winkel des Rhomboeders zu finden. Der 
ſtumpfe Neigungswinkel zweier Flächen deſſelben wirb 1049 
26“ 40“ ſeyn **); fein ebener ſtumpfer Winkel am Scheitel 
101 32“ 15. Nach den in den vorigen 6 $ angenommenen 
Daten aber, iſt es der letztere Winkel, deſſen Kenntniß nöthig 
iſt, damit die, n darftellende Funktion gar keine unbekannte 
Größe mehr enthalte. 

Bei den anderen Subſtanzen, die ein Rhomboeder als 
Grundgeſtalt haben, finden ſich auch ſtets ähnliche Hülfsmit— 
tel, weiche zur Erhaltung eines wenigſtens ſehr annähernden 
Werihes für den Fundamental - Winkel beitragen. Man ſieht 
alſo, daß Grundgeſtalten dieſer Art auch als a priori ganz 
bekannt betrachtet werden können. 

Haüy hat bei der Anwendung ſeiner Abnahme-Rechnun— 
gen auf die zahlreichen vom Rhomboeder abgeleiteten Geſtalten 
conſtant für en, wie bei den regelmäßigen Krßyſtallſyſtemen, 


*) Dieſer Winkel it von Malus mit dem Nepetitionskreiſe auf die 
(§. 30) beſchriebene Weiſe, und von Wollaſton mit feinem Gonio— 
meter (§. 31) gemeſſen werden; und das mittlere Maaß war bet beiden 
1050 57%, alſo 367 20% mehr als das von Haüy; weraus die Nei— 
gung einer Fläche gegen die Are 45% 23“ ſich ergiebt. Von den bei⸗— 
den oben gemeſſenen, beide 1359 befundenen Winkeln, iſt aljv der eine 
der von der primitiven Fläche mit der Baſis gebildete, 1350 25°, und 
der an dere, der von eben dieſer Fläche mit der angrenzenden Seiten— 
fläche des Prismas gebildete 1340 37% 

Ohngeachlet dieſer Meſſung, deren Genauigkeit koch nicht ganz erwie⸗ 
fen ift, bat Haüy feine erſten Refultate, wenn auch nicht ais genaue 
doch wenigſtens als annähernde Werthe beibehalten zu können geglaubt, 
da ſie auf weit einfachere Verhältniſſe führen. Denn nach den Grund— 
fären , die er für die Berechnung der Rhomboeder aufgeſtellt hat eſtehe 
die Note zu §. 108), verhält ſich die horizontale Diagonale zur ſchie, 
fen Diagonale, wie v 3 zu v 2. Uebrigens kommt der von uns eben 
erwähnte Unterſchied der Maaße weit weniger bei den tabgeſeiteten Ge— 
ſtalten vor. i ; * 
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einen Werth in ſehr einfachen, ganzen oder ge⸗ 
brochenen Zahlen *) gefunden, welcher dem durch das 
Goniometer erhaltenen Maaße des ſekundären Winkels merk— 
lich entſpricht; und man muß btmerken, daß dieſes mechani— 
ſche Meſſen hier in vielen Fällen faſt üderflüſſig iſt, da der 
ſekundäre Winkel oft ſchon im voraus beſtimmt iſt, durch ſym— 
metriſche Verhältniſſe, welche die Beobachtung, auf beſtimmte 
Weiſe zwiſchen den ſekundären und primitiven Ebenen, nach— 
weiſen kann. | 


In anderen fehr feltenen Fällen, wo biefe genaueren Be— 
richtigungsmittel fehlen, und wo man zu den Re ſultaten des 
Goniometers feine Zuflucht nehmen muß, erhält man eft zuerſt 
einen numeriſchen verwickelteren Werth von n; wenn man 
aber den ihm am nächſten ſtehenden einfachen Werth ſubſtituirt, 
und hernach den ihm entſprechenden Winkel berechnet, ſo wird 
Biefer berechnete Winkel ſehr wenig von dem, zuerſt mit dem 
Goniometer gefundenen, verſchieden ſeyn, und er iſt immer 
von den Grenzen der Irrthümer dieſes Inſtruments abhängig. 


6. 111. Alle anderen von den regelmäßigen Körvern und 
dem Rhomboeder verſchiedenen Grundgeſtalten, die folglich Pas 
rallelepipede find, oder auf dieſe zurückgeführt werden können 
(ſiehe F. 97.), reichen uns nicht ſolche Mittel zur Beſtimmung 
ihrer Dimenſionen a priori dar. In den meiſten Ballen frei— 
lich bewegen uns manche Beobachtungen über ihre Durchgänge 
und Modifikationen (ſiehe 6. 37, 3tens) eine Dimenſion für 
größer als eine andere anzunehmen; wir können aber auf dieſe 
Weiſe nicht die numeriſchen Verhaltniſſe zwiſchen denſelben 
genau finden; und da der allgemeine Werth von n, auch der 
vereinfachte (5. 108.) nach den ſymmetriſchen Daten, welche 
die Beobachtung jedesmal giebt, ſtets zugleich zwei Dimenſio— 
nen enthält, und dieſe unbekannt ſind, ſo könnte es unmög— 
lich ſcheinen, den Werth von n zu erhalten. 


„) Oogltich ein wenig mehr variirend, aber doch ſo, daß dort in der 
Regel emweder in ganzen oder gebrochenen Zahlen, die Zahl nie über 
6 if. * 
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Dennoch gelang es Haüy, dieſen Werth zu beſtimmen, 
durch Befolgung einer umgekehrten Methode. Aus den für n 
in allen Berechnungen der vorhergehenden Falle erhaltenen 
e unfachen Werthe glaubte er voraus ſetzen zu können, daß 
alle ſekundären, von nicht ganz a priori beſtim m- 
ten Grundgeſtalten abgeleiteten Keyſtalte a uch 
durch Abnahmen um eine einfache Zahl von 
Maſſentheilchens⸗-Reihen erzeugt würden; und 
er nahm an, daß er ſich n, als bekannt vorausgeſetzt, zur Be— 
rechnung der Verhaltniffe zwiſchen den primitiven Dimenfioe 
nen, bedienen konne. Läßt man dieſe Vorausſetzung, daß n 
nur einen einfachen numeriſchen Werth haben kann, zu, ſo 
kann man für ihn in jeden Falle eine ganze oder gebrochene 
einfache Zahl in ber oberen allgemeinen Funktion ſubſtituiren; 
und dann iſt es möglich zwiſchen den beiden darin befindlichen 
primitiden Dimenſionen, ein dieſem angenommenen Werthe 
entſprechendes Verhältniß zu erhalten. Da man aber will 
kührlich fürn eine gewiſſe Anzahl von einfachen Werthen ans 
nehmen kann, um eine abgeleitete Fläche zu beſtimmen, und 
eben dieß bei jeder der anderen Flächen geſchehen kann, ſo er— 
hält man eben ſo viele verſchiedene Verhältniſſe zwiſchen den 
Dimenſionen. Man muß alſo, indem man nach und nach 
mehrere einfache Werthe für n verſucht, Mittel haben, zu un⸗ 
terſcheiden, welches von den daraus hervorgehenden Verhält« 
niffen man wahlen ſoll. 


Um zu zeigen, wie man ſich bei dieſen Unterſuchungen 
helfen muß, wollen wir die drei allgemeinen, für n, bei den 
Abnahmen an den Kanten ab, ad, af (Fig. 127.) gefundenen 
(§. 106.) Werthe weiter unterſuchen. Sie find, für die Kante 

ab, n= O (h, m, 9), fuͤr ad, n. = (h, p, 90; und für 
af, n’ = (m, p, 9). Da nun in jeder dieſer Gleichun— 
gen die unbekannten Größen ſo combinirt ſind, daß man im— 
mer den Werth des Verhältniſſes zwiſchen zweien derſelben 
finden kann, nämlich 155 = = fo erhält man a —. £(n, $); 
5 = F (u, 99); und 5 = f (n“, 9), Da nun aber nach 


dem eben Geſagten in dieſen drei Gleichungen nur h, mund p 
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unbekannt ſind, ſo folgt, daß, wenn die Gleichungen richtig 
ſind, nothwendig die von zweien derſelben gegebenen nume— 
riſchen Werthe, z. B. von den beiden erſteren für die Ver— 


hältniſſe 1 und =, fo beſchaffen ſeyn müſſen, daß man dar— 


aus für das dritte Verhältniß = einen Werth finden könne, 


der dem, welchen die dritte Gleichung giebt, gleich ſey, d. h. 
gleich f (n’, 9). Nimmt man alſo an, daß man aus den 


beiden erſten = — 2%, und 5 3 erhalten habe, fo folgt 


daraus — — 6; dann muß man, wenn diet die wahren 
Verhältniſſe find (oder vielmehr wenn die für n und n“ 
angenommenen einfachen Werthe zuläſſig find), auch 
f (n“, 9 s erhalten, wenn man auch für n“ einen 
einfachen Werth ſetzt. Man ſieht alſo, daß man die Werthe 
für n, n‘ unden“ fo annehmen muß, daß fie ſolche Reſultate 
geben können, die dieſe Eigenſchaften befigen. 

Dem gemäß alſo unternimmt man an einem Kryſtall, 
der mehrere Arten von abgeleiteten Flachen zeigt, die Aufloͤ— 
ſung von drei verſchiedenen Fällen zugleich, d. h. die Beſtim— 
mung des Werthes von n für drei ſekundäre Flächen, von 
denen jede anders als die beiden anderen in Hinſicht auf die 
primitiven Flächen liegt, z. B., für drei auf drei Kanten er— 
zeugten Flächen; und man nimmt in jeder von ihnen nach 
und nach verſchiedene einfache Werthe für n, n, n“ an, bis 
die drei dadurch beſtimmten Verhältniſſe je zweier Dimenſio— 
nen ſo beſchaffen ſind, daß jedes aus den beiden anderen 
folgt. 

Um dieß zu erreichen, wie auch um die zwiſchen den Di— 
menſionen gefundenen Verhältniſſe zu vereinfachen, muß man 
faſt immer den Werth für J, d. h. das Maaß des, durchs 
Goniometer erhaltenen ſekundären Winkels, allmählich um— 
andern, was man auch kann, wenigſtens innerhalb gewiſſer 
Graänzen, da dieſe Meſſung nur annähernd iſt. 

Haüy führt, bei der Auseinanderſetzung dieſer Methode, 
in feinem Traité de mineralogie (T. II, p. 8), die Dimenſionen 
einer Grundzeſtalt durch die Annahme von n als bekannt zu 
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berechnen, als Beiſpiel einen Kryſtall des peridots an, ähn— 
lich dem in Fig. 100 dargeſtellten, den wir oben (S. 104) 
ſchon beſchrieben haben. Die ſekundären Flachen, welche er 
zuerſt betrachtet, ſind d und k; aus ihnen erhalt er Verhalt- 
niſſe zwiſchen den Dimenſionen, weiche er durch Hinzunahme 
der Flache n beſtätigt. Auf dieſe Weiſe ſchloß Haun, daß 
die drei Kanten B, C, G der geraden rektangularen Säule 
(Fig. 126), welche die Grundgeſtalt des Peridots iſt, ſich zu 
einander verhalten wie 75: 5: /. 


So ſieht man, daß dieſer Weg, obgleich ſich auf eine 
Hypotheſe ſtuͤtend, durch zum Hauptziel, das Hauy ſich 
vorgeſteckt hatte, führt, namlich, wie wir ſchon oben ($. 95) 
ſagten, geometriſch die Grundgeſtalt eines Minerals zu fin— 
den, und das Verhältniß zwiſchen ihr und jeder der abge— 
leiteten Flachen anzugeben. 


§. 112. Man wird ſich erinnern, daß wir in 6. 108 zur 
Vereinfachung des Werthes von en ſagten, daß man in sllen 
kryſtalliſirten Subſtanzen immer a priori irgend ein Verhalt— 
niß auffinden konne, welches den Werthe der primitiven 
Winkel entweder direkt, oder in Funktionen der Dimenſionen 
angäbe. Findet das letztere ftait, fo kann man, nachdem 
durch die eben beſchriebene Methode die relativen Werthe der 
Dimenſionen erhalten worden, vermittelft dieſer Were 
the die wahren Maaße der primiven Winkel 
be ſt i m m en. 


Noch iſt zur Ergänzung aller auf, die Krrftallaeftalten fi - 
beziehenden geometriſchen Beſtimmungen nothig, ſtets den 
Winkel, welchen zwei ähnliche oder verſchie⸗ 
denartige abgeleitete Flächen unter ſich bil— 
den, berechnen zu können. Da man aber eines Theils 
durch Beobachtung die Lage jeder dieſer beiden Flächen, auf 
einer Kante oder Ecke, d. h. die Richtung ihrer Durchſchnitts— 
linie mit einer primitiven Fläche, welche parallel einer Kante 
oder elner Diagonale dieſer Flache iſt, kennt; da zweitens 
die Berechnung der Abnahmen den beſtimmten Werth der 
Neigung einer jeden von ihnen, gegen die entſprechende pri— 
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mitive Fläche gegeben hat, und es leicht iſt hieraus ihre Nei— 
gung gegen jede andere primitive, oker gegen eine durch die 
Axe gehende Ebene herzuleiten, um ſie beide zugleich mit ei— 
ner und derſelben primitiven Fläche vergleichen zu koͤnnen; ſo 
reducirt ſich folglich dieſes Problem in allen 
Fällen auf die Auflöſung don geradlinichten 
oder ſphäriſchen Dreiecken, in denen man ſtets 
dem Vorhergehenden gemäß, die Zahl der nothwendigen 
Daten hat. 

Man weiß jetzt alfo, worauf ſich alle Maaße der genau 
angegebenen Winkel in Grade, Minuten und Sekunden, bei 
der Beſchreibung der Kryſtallgeſtalten jeder Mineralgattung 
gründen. Dieß verdanken wir Haüy; und nur durch feine 
Theorie der Abnahmen und durch die Anwendung, die er in 
dieſer Theorie von der Berechnungtweiſe, die wir kurz er— 
wähnten, machte (die im Allgemeinen ſehr einfach iſt, da 
ſich die Gleichungen nur bis zum zweiten Grade erheben) ge— 
lang es ihm, ſowohl dieſe primitiven als ſekundaren Winkel, 
die Dimenſionen der Grundgeſtalt, und endlich das Ableitungs— 
geſetz jedes ſekundären Kryſtalles, mit einer Genauigkeit zu 
beſtimmen, welche, wenn auch nicht in allen Fällen ganz 
ſtreng, wenigſtens immer eine hinreichende Annäherung iſt. 

Man würde ſich indeß ſehr trugen, wenn man, dieſer Idee 
von Annäherung wegen, einige Zweifel über das Verdienſt 
und die große Nützlichkeit dieſer Theorie erheben wollte. Die 
Phyſiker freilich mochten wohl, zur Erleichterung ihrer Unter— 
ſuchungen über die Geſetze des Lichts bei durchſichtigen Kör— 
pern, und um überhaupt tiefere Kenntniſſe über die innere 
materielle Zuſammenſetzung zu erhalten, wünſchen, die Winkel— 
maaße und geometriſchen Verhältniſſe an allen Kryſtallen mit 
der großen Genauigkeit, wie bei den regelmäßigen Kry— 
ſtallen zu wiſſen; für den Mineralogen aber iſt dieſes Maxi— 
mum der Genauigkeit nur von geringem Werthe. Die aus 
der Theorie Haü's hergeleiteren Winkel und Verhältniſſe 
ſind von der Art, daß man überzeugt ſeyn kann, daß, wenn 
man ſie einſt durch Erhebung zu der vollkommenen Genauig- 
keit, von der wir fo eben ſprachen, modificiren wird, das 


\ 
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mineralogiſche Hauptrefultat für jede Gattung, d. h. die Idee, 
welche dieſe Theorie uns jetzt vom Ganzen des Kryſtallſyſtems 
giebt, durchaus nicht geändert werden wird. Dieſe Gewiß— 
heit gründet ſich darauf, daß dieſes allgemeine Reſultat ſich 
weſentlich auf ein tiefes Studium der herrlichen Symmetrie— 
gefege ſtütt, denen der Bau der Kryſtalle unterworfen ift, 
und daß dieſe Geſetze (wenigſtens größtentheils) uns jetzt durch 
eine ſo große Menge von Beobachtungen bekannt ſind, daß 
man ſie als unumſtößlich bekrachten kann. Auch ſind die zahl— 
reichen Veränderungen, die Haüy ſeiner Theorie zufolge in 
Betreff der Mineralgattungen machte, von allen Gelehrten 
angenommen worden, weil man ſtets deren Uebereinſtim— 
mung mit den Naturgeſetzen wahrnahm. Auch die Kenntniß 
dieſer Geſetze iſt die Frucht der mühevollen Unterſuchungen 
dieſes ausgezeichneten Gelehrten, welcher ſie mit einer ſelte— 
nen Scharfſinnigkeit entwickelt und auseinandergeſetzt hat, 
was ihn weit uͤber alle anderen Kryſtallographen erhebt; und 
gewiß alle, denen ſeine herrlichen Entdeckungen nicht fremd 
find, werden mit uns anerkennen, daß Ha üy fie nie ohne 
feine Theorie gemacht haben wurde. 


Achter Abſchnitt. 


Von den hemitropiſchen oder kreutzfoͤrmigen, und den 
regelmaͤßig gruppirten Kryſtallen. 


§. 113. Wenn wir (J. 2) ſagten, daß die Kryſtalle im 
Allgemeinen ihre Flachen je zwei einander parallel, und (F. 5) 
daß ſie immer vorſpringende nie einwärts gehende Winkel 
hätten, fo nahmen wir die freusßförmigen oder hemi⸗ 
tropiſchen, und die regelmäßig gruppirten Kry⸗ 
ſtalle davon aus. 

Wir begnuͤgten uns daſelbſt, nur kurz eine Idee von dieſer 
Art Kryſtalle zu geben. Es wäre dort ſchwierig geweſen, in 
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* 
die nähere Auseinanderſetzung derſelben ſich einzulaſſen, da 
zur Erklärung derſelben, wenn ſie zweckmäßig ſeyn ſoll, alles 
in den vorhergehenden Abſchnitten Vorgetragene erforder— 
lich iſt. 6 
Man nennt einen Kryſtall hemitropiſch, wenn man 
wahrnimmt, daß er aus zwei Theilen oder zwei Halften von 
Kryſtallen gebildet iſt, welche unter einander in umgekehrter 
Richtung ihrer natürlichen Lage vereinig find. 


Do z. B., wenn man annimmt, daß bas regelmäßige 
Oktaeder, welches in Fig. 128 auf einer Flache liegend dar— 
geſtelt iſt, in zwei Theile durch eine Ebene mnop qr, pa— 
rallel zweien feiner Flachen, und in gleicher Entfernung von. 
jeder derſelben, getheilt wird; und daß die obere Hälfte abgee 
nommen, wie man dieß Fig. 129 ſieht, und wieder auf die 
untere gelegt wird, nicht ſo wie vorher, ſondern ſo, daß der 
Theil, welcher rechts war, links zu liegen komme, wie man 
es in Fig. 150 ſieht, wo die Buchſtaben die neue Lage der 
verſchiedenen Theile anzeigen konnen, ſo erhält man einen 
oktaedriſchen hemetropiſchen Kryſtall. 


Man giebt ihm dieſen Namen, welcher die Idee einer 
Halbumdrehung (demi revolution) bezeichnet, weil der 
Kryſtall in feinem Baue gerade di- Veranderung erlitten hat, 
als wenn wir, wie wir fo eben fagtap, die obere Halfte 
deſſelben auf der unteren eine Halbumdrehung oder Hemttro— 
pie hatten machen laſſen *). Es iſt wohl überflüſſig zu ſagen, 
daß dieſe Theilung eines Kryſtalls in zwei Theile und dieſe 
Halbumdrehung nicht in der Natur wirklich ſtatt finden; wir 
bedienen uns dieſer Annahme bloß, um den Bau dieſer he— 
mitropiſchen Kryſtalle beſſer kennen zu lehren. 


„) Bei einem Oktaeder, wovon hier die Rede iſt, würde man daſſelbe 
Reſultat bei einem Sechſtel von Umdrehung erhalten, der Regetmaͤßtg— 
keit der Dreiecken wegen, und in Folge des hexagonalen Durch— 
ſchnitts mnopgr; wir baven aber die Annahme einer Halb⸗ 
umdrehung vorgezogen, um dieſe Bemerkungen auf alle Falle im All⸗ 
gemeinen anwenden zu können. 
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Nome de Lisle und einige Andere, belegten die hemi— 
tropiſchen Kroſtalle mit dem Namen Kreuzkryſtalle, 
macles, da aber das Wort Kreuzſtein, im Deutſchen, zur 
Bezeichnung einer, fo wie macle im Franzöſiſchen zur Be— 
zeichnung einer anderen Minesalgittung gebraucht wird, 
fo dürfte es beſſer fern, den von Haüy eingefüyrten Namen 
Hemitropieen beizubehalten und anzunehmen. 

An dem hemitropiſchen regelmäßigen Oktaeder (Fig. 130), 
was wir ſo eben beſchrieben, bemerkt man drei einwärtsgehen— 
de Winkel, einen zwiſchen der Ebene ot'm“ und der Ebene 
fop, einen zweiten zwiſchen ap“g“ und bmn, und einen 
dritten zwiſchen eoln“ und dra. 

Dieſe Hemitropie findet ſich beim Alaun, und noch häu— 
figer beim Spinell. N 

Ehe wir zu weiteren l e glauben 
wir die Haͤuptidee erſt durch einige andere Beifpiele verdeut— 
lichen zu müſſen. 

§. 114. Die Fig. 131 ſtellt einen Kryſtall des Feldſpaths 
dar, deſſen Hauptgeftalt betrachtet werden kann, als recht— 
winkliches Prisma mit gleichſeitigem horizontalem Durch— 
ſchnitt, deſſen Baſis V, ſchief gegen die Are liegt, und auf 
der Flache Pruhet (ſiehe 6. 40), unter einem Winkel von 
00 Zr’. Die oberen Ecken jeder Baſis ſind erſetzt durch die 
Flächen T, t und T’, t“ und die unteren Ecken ducch die Flä— 
chen o, o und o, o“ dergeſtatt, daß jede Baſis zwei o- Flä— 
chen und zwei Flächen T und t hat. Dieſe Kryſtalle haben 
gewohnlich noch mehrere ſekundäre Flächen, die wir der Ein— 
fachheit wegen anzugeben unterlaffen haben. Die o-Flächen, 
ſowie die Flächen T und t find unter einander ihrer Lage 
nach identiſch; aber die Neigung der Flächen o auf die an— 
gränzende Seitenkante des Prismas iſt verſchieden von der, 
der Flächen T und t, wie ſich dieß aus der Symmetrie der 
Modifikationen ergiebt *). 0 


*) Wir haben die ſekundären Flächen T und t als ihrer Lage nach 
identiſch betrachtet; dieß iſt auch der Fall in Hinſicht ihrer Neigung 
gegen die Flächen und Kanten des Kryſtalls; ſo z. B. macht jede der 
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Wenn man nun durch die Mitte der Seitenflache M, 
unb parallel der Seitenfläche P eine Ebene abe d legt, ſo wird 
dieſe den Kryſtall in zwei Hälften theilen; und wenn man 
nun annimmt, daß der hintere Theil ſich parallel der Durch⸗ 
ſchnittsebene drehe, und eine Halbdrehung mache, während 
der andere Theil feſt ſtehen bleibt. fo wird die daraus ent— 
ſtehende Geſtalt, die durch Fig. 132 dargeſtellte ſeyn, in wel: 
cher die Vertheilung eben der Buchſtaben von Fig. 131 die 
neue Lage der verſchiedenen Theile andeutet. Der obere Gi— 
pfel zeigt, anſtatt einer einzigen, gegen die Axe geneigten 
Hauptflache eine ſymmetriſche Zuſcharfung VV“ deren Winkel 
160° 37° iſt, und deren untere Ecken gleichfalls abgeſtumpft 
find durch die identiſchen ſekundären Flächen o, o, 0% of. 

Der untere Gipfel dagegen zeigt einen Winkel oder eine 
einwärtsgehende Zuſchärfung Y’Y (unter eben dem 
Winkel als die obere vorſprigende Zuſchärfung), deſſen iden⸗ 
tiſche End-Ecken durch die Flächen T’, t/ T, t erſetzt find. 

Wenn bloß der obere Gipfel mit vo ſpringender Zuſchär— 1 
fung ſichtbar iſt, ſo zeigt ſich der Kryſtall mit vollkommener 
Regelmäßigkeit, durch welche man im erſten Augenblick das 
Kryſtallſyſtem des Feldſpaths verkennen kann; aber die Ver— 
bindungslinien bd’, ca“ und ach db“, welche ſich faſt immer 
auf den beiden M- Flächen finden, zeigen die Vereinigungs— 
ebene beider Kryſtallhälften, in umgekehrter Richtung, oder 
die Ebene der Drehung an. 

9. 115. Die Figur 133, welche der Hornblende ange⸗ 
hört, iſt ein ſchiefwinkliches Prisma mit ſchiefer Baſis P, auf 
einer ſtumpfen Kante ruhend (ſiehe §. 41) unter dem Winkel 


Flächen 177, T und tat mit der M. Fläche des Prismas einen Wln⸗ 
kel von 1200. Dennoch geftatten die Flächen T und J/ einen Durchs 
gang, der noch nicht an der Fläche t und t“ bemerkt wurde, was 
einen wichtigen Unterſchied zwiſchen denſelben bezeichnet. Wir haben 
ſie deßhalb auch mit verſchiedenen Buchſtaben bezeichnet, und ſtreng 
genemmen, ſollte der Körper anders betrachtet werden; aber die Art, 
welche wir wählten, um die Beſchreibung leichter zu machen, bringt 


hier keine Unrichtigkeit mit ſich 
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von 104° EM bei dem die ſcharfen Seitenkanten erſetzt ſind 
durch die Flächen x, und die beiden oberen Randkanten jeder 
Baſis durch die Flächen r, r und r, rt Wenn man nun 
durch die Mitte der beiden X„-Flächen eine ſenkrechte Ebene 
abc.d legt (welches eine tangentale Ebene des Prismas 
ſeyn würde), und die vordere Hälfte eine Halbumdrehung 
machen läßt, fo würden die Flächen r“ under“ an den oberen 
Gipfel kommen, nebſt einem kleinen dreieckigen Theil der un— 
teren Baſis P, welche mit dem bleibenden Theile der oberen 
Baſis P einen einwärts gehenden Winkel (von 150° 6°) bil— 
den müßte u. ſ. w. Dieß iſt auch zuweilen der Fall; ſehr 
häufig aber iſt dieſer einwärts gehende Winkel durch die Kry— 
ftallifation ausgeglichen, indem von der einen Seite die Flä— 
chen er under und von der anderen die Flächen er“ under“ fo 
wachſen, daß ſie ſich verbinden, wie man die Figur 134 ſieht, 
wo das Prisma ſich auf einer Seite in eine ſömmeteiſche 
vierflächige Spitzung r, r, rr“, und auf der anderen durch 
eine Zuſchärfung P, P“, deren Flachen auf den ſtumpfen Sei⸗ 
tenkanten ruhen, endigt. 

Wir könnten dieſe Beiſpiele ſehr vervielfältigen. Der 
Feldſpaͤth, von dem das erſte Beiſpiel entlehnt war, zeigt 
noch mehrere andere Halbumdrehungen, von denen eine, wie 
in dem letzteren Falle, parallel einer diagonalen Ebene der 
Haupt- und auch der Grundgeſtalt ſtatt findet; der Zinnſtein 
zeigt auch ein ſehr intereſſantes Beiſpiel, welches den Mine— 
ralogen ſehr bekannt iſt, und deſſen Symmetrie Hauͤy ſeit 
dem Drucke feines Traité de mineralogie genau beſtimmt hat. 
Wir glauben aber, daß das Geſagte ſchon hinreichend iſt, um 
die Art des Baues dieſer hemitropifchen Kryſtalle zu ver— 
deutlichen. 

9. 116. Im Allgemeinen finden die Hemitropien, 
ſo weit wenigſtens unſere Kenntniſſe bis jetzt reichen, ſtets 
parallel einer Fläche ſtatt, welche entweder, 
eine der Flächen der Grundgeſtalt (wie man 
dieß beim hemitropiſchen Oktaeder und in dem von Feldſpath 
hergenommenen Beiſpiele ſah), oder eine diagonale 
Ebene in dieſer Geſtalt (wie beim dritten von der 
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Hornblende entlehnten Beiſpiele), oder eine auf die Are 
der Kryſtalle ſenkrechte Ebene iſt (wie bei dem me— 
ſtatiſchen Kalkſpath : aüy, Traite, T. II, p. 136). 

Ganz allgemein kann m n fagen, daß dieſe Ebene der 
Hemitropie ſtets in vollkommen ſyinmetriſchem Verhältniſſe 
mit den Ebenen der Körper der Durchgänge, d. h. mit denen 
der Grundgeſtalt jeder Subſtanz ſtehen. (Dieß druckt Haüy 
ſo aus, daß er ſagt, die Ebene der Hemitropie liege immer 
ſo wie eine Flaͤche, welche durch ein Abnahmegeſetz erzeugt 
werden kann. Der Vorſtellung gemäß, welche wir von 
der Grundgeſtalt und ihren Verhältniſſen mit den abgeleiteten 
Kryſtallen gegeben haben, ſieht man leicht ein, daß die Ebene 
der Hemitropie gleichfalls auch in einem ſehr ſymmetriſchen 
Verhältniſſe mit der Hauptgeſtalt ſtehen muß, welche man 
an dem hemitropiſchen Kryſtall bemerkt. 

Oft findet man eine äußere Fläche des Kryſtalls der Ebe— 
ne der Hemitropie parallel, entweder in dieſen hemitropiſchen 
Abänderungen ſelbſt, oder in anderen ſekundaͤren Kryſtallen 
deſſelben Minerals. 

§. 117. Nach der von uns gegebenen Darſtellung der He— 
mitropien, können bei deuſelben einwärtsgehenden Winkel 
vorkommen. Oft ſind ſie aber nicht ſichtbar, wenn die Seite 
des Kryſtalls, wo ſie ſich befinden ſollen, mit Ganggeſtein 
umhüllt iſt, oder wenn ſie durch das Wachſen des Kryſtalls 
verwiſcht worden find, wie wir fhon bei der Hemitropie 5. 115 
erwähnten. Iſt der einwärtsgehende Winkel ſichtbar, ſo iſt 
er hinreichender Grund, den Kroſtall für hemitropiſch zu hal— 
ten; im Gegentheil aber hat man, außer dem genauen Stu⸗ 
dium der Geſtalt, noch mehrere andere Mittel die Hemitro— 
pie zu beweiſen, indem man die Exiſtenz der inneren Ebene, 
um die fie ſtatt gefunden, beobachtet. 

Erſtlich iſt dieſe Ebene oft angedeutet durch Linien an 
den äußeren Flachen des Kryſtalls, welche fie durchſchneidet, 
wle wir ſchon bei dem vom Feldſpath entlehnten Beiſpiel er— 
wähnten. Es giebt aber auch viele Fälle, wo dieſe Ebene 
nech auf beſtimmtere Weiſe ausgedrückt iſt durch das Gefüge, 
d. h. durch die Richtung einer oder mehrerer Durchgangs— 
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ebenen, welche in beiden Hälften des Kryſtalls in umgekehr— 
Richtung liegen, indem ſie auf jeder Seite genau in der 
Ebene der Hemitropie ſich endigen. Dieß iſt bei eben dem 
Beiſpiele (Fig. 131 und 132) der Fall, wenn die Durchgänge 
parallel den Flächen T und TJ“ wahrnehmbar find (ſiehe die 
Anmerk. zu 9. 114). Dieſes Sichabſchneiden der Durchgänge 
an der Ebene der Hemitropie würde im hemitropiſchen Oktae— 
der noch wahrnehmbarer ſeyn (6. 113, Fig. 128 u. 130), wenn 
die Subſtanzen mit ſolchen Geſtalten deutliche Durchgänge 
zeigten. | 

Indeſſen bringt die Halbumkehrung zuweilen auch keine 
Veränderung in der Lage der Durchgänge hervor, fo daß 
dieſe dann nicht zur Erkennung von Hemitropien dienen kann. 
Dieß iſt in dem dritten, von der Hornblende entnommenen, 
Beiſpiele, der Fall. Da die beiben Durchgänge, welche dieſe 
Subſtanz zeigt, den Flächen M und M' (Fig. 133) parallel 
ſind, und jede dieſer beiden Flächen gleich gegen die Ebene 
der Hemitropie geneigt iſt, ſo begründet ſich das Reſultat der 
Hemitropie, was dieſe Flächen anbetrifft, darauf, die Fläche 
M“ an die Stelle der Fläche M zu ſetzen, und umgekehrt 
(ſiehe Fig. 154). Die Durchgänge der einen Hälfte des Kry⸗ 
ſtalls können ſich alſo in die andere Hälfte fortſetzen. Nicht 
ſo wäre es, wenn der Durchgang eben ſo deutlich parallel 
vorhanden wäre, mit der Fläche P, welche Haüy mit Recht 
als ſchiefe Baſis der Grundgeſtalt angenommen hat. Aber 
dieſer Durchgang parallel mit ? iſt nicht vorhanden. Auch 
erkannte er die hemitropiſchen Kryſtalle der Hornblende nur 
der einwärtsgehenden Winkel wegen als ſolche an. 

9. 118. Dieß ſind die geometriſchen Ideen, welche man 
über die hemitropiſchen Kryſtalle aufſtellen kann. Nicht ſo 
leicht iſt es, die Art ihrer Bildung zu erklären, der wenigen 
Kenntniſſe wegen, welche wir bis jetzt noch über die phyſi⸗ 
ſchen, die Kryſtalliſation eines Körpers beſtimmten Urſachen 
haben. s 
Zauerſt nur iſt es klar, wie wir auch ſchon geſagt haben, 
daß keine Veränderung in der Lage an der einen Hälfte des 
Kryſtalls (oder eine wirkliche Halbumdrehung) ſtatt 
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fand, und daß der Kryſtall von Anbeginn ſeiner Bildung den 
zuſammengeſetzten Bau, welchen wir an ihn bemerken, ſich 
aneignete. Man kann aber annehmen, daß zwei kleine Kro— 
ſtalle von einerlei Geſtalt, während fie noch in der Auflöfung 
befindlich, ſich mit einer ihrer ähnlichen Flächen genähert und 
vereinigt haben, und daß Ge in der Folge gleichmäßig an— 
wuchſen. Nun konnten zwei Fälle ſtatt finden: 

Wenn ſich die beiden Vereinigungsflächen ſo aneinander 
legen, daß die anderen Kryſtallflächen, eines der Kryſtalle, 
ſich, entweder in der Verlängerung der analogen Flächen des 
anderen Kryſtalls, oder wenigſtens parallel mit dieſen befin— 
den, ſo wird die Zunahme an jedem der beiden Kryſtalle auf 
gleiche Weiſe vor ſich gehen; jedes Paar analoger Flächen 
wird ſich balb in eine einzige Ebene umbilden, und der zuſam— 
mengeſetzte Kryſtall wird eine, ganz, den ihn zuſammenſetzen— 
den Kryſtallen ähnliche, Geſtalt haben, angenommen, daß die 
Umſtände, welche dieſe Art von Kenftallgeftalt beſtimmen, ſich 
nicht ändern. Es findet dann alſo keine Hemitropie ſtatt. 

Die Aneinanderlegung der beiden Kryſtalle mit zwei Flä— 
chen kann aber auch Ho ftatt finden, daß alle anderen oder 
einige der anderen Flächen des einem Kryſtalls, nicht den 
ihnen analogen im anderen Kryſtalle paralle! find, ſondern 
gerade eine entgegengeſetzte Lage haben, (d. h. zwar gleiche 
Neigung mit ihnen, aber in entgegengeſetzter Richtung), 
welches ftatt finden muß, wenn man, wie dieß möglich iſt, 
annimmt, daß zwei Kryſtalle durch zwei identiſche Kräfte nach 
verſchiedenen Richtungen hinbewegt wurden. Da alsdann 
das Anwachſen nothwendig an allen Ebenen, welche in der 
Auflöſung ſich bereits an beiden Kryſtallen gebildet hatten, 

und auf welche ſie wirken konnte, ſtatt fand, ſo werden alle 
Flächen derſelben, die ſie vor der Vereinigung hatten, ſich 
erhalten; keine kann ſich mit der ihr analogen vereinigen, 
weil dieſe eine andere Richtung hat, und es wird daher eine 
neue Kryſtallgeſtalt entſtehen, mit der Eigenthümlichkeit der— 
jenigen Kryſtalle, welche wir hemitropiſche nannten. 

§. 119. Die Figuren 135 und 136 können zur Verdeut⸗ 
lichung dieſer beiden Faͤlle dienen. 
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In jeder derſelben ſieht man ein regelmäßiges Oktaeder, 
aecfbd, welches, wie in Fig. 128, horizontal auf einer ſei— 
ner Flachen liegt. In jeder ſieht man ferner ein zweites auf 
das erſte gelegtes Oktaeder ale“ cf! b yd“. Nur findet der 
Unterſchied ſtatt, daß in Fig. 155 jede der ſechs Flächen a’ fe’ 
e’f'b/, u. ſ. w. des oberen Oktaeders, welche der Aneinander— 
gränzungs-Ebene fbd (beider Oktaeder) anliegen, vollkom— 
men parallel mit, und genau uͤber der ihr analogen Fläche 
a fe, efb, u. ſ. w. des unteren Oktaeders liegt, welche der 
Aneinandergränzungsflaͤche ace ſich anſchließt, während in 
Fig. 136 dieſer Paralletismus und dieſes Correſpondiren nicht 
ſtatt findet; das Dreieck a“ f“ e“ zum Beiſpiel findet ſich links 
von der Are und mit frinem oberen Theile ale“ gegen dieſelbe 
geneigt, während das Dreieck afe rechts liegt, und gegen 
dieſelbe ebenſo mit ſeinem oberen Theile geneigt iſt. Sie 
ſind alſo nicht parallel. Eben dieß iſt mit allen anderen 
Dreiecken der Fall; keine (die Aneinandergrenzungsflächen 
ausgenommen) hat eine 925 parallele Ebene im e Ok⸗ 
taeder. 

Nimmt man nun an, daß jede Art dieſer Doppelkryſtalle 
ſich vergrößert, ſo wird das Reſultat des ee in bei⸗ 
den Fällen ſehr verſchieden ſeyn. 

In Fig. 135 wird die Fläche 41e“ zugleich mit der Flä— 
che ate und immer ihr parallel wachſen; afe ſelbſt muß mehr 
wachſen wegen der größeren, von dem hervorſpringenden Theil k- 
erzeugten Anziehung; und nach und nach werden die beiden 
Flächen in eine Ebene fallen, und nur eine einzige Fläche 
bilden. Eben dieß wird mit den anderen Flachen der Fall 
ſeyn, und das doppelte Oktaeder wird nach einer gewiſſen 
Zunahme in ein einziges verwandelt ſeyn. 

In Fig. 136 hingegen, iſt es unmöglich, daß durch das 
Wachſen jemals eine Fläche des oberen Oktaeders mit der des 
unteren ſich vereinige, da keine Fläche des erſteren eine ihr 
parallele im zweiten hat. Der doppelte Kryſtall wird alſo 
immer ſeine Geſtalt beibehalten; er kann bloß ein wenig mo— 
dificirt werden durch eine größere Ausdehnung gewiſſer Theile, 
nämlich an den hervorſpringenden Winkeln d’e, b'a, Fe, wo 
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die Maſſentheilchens-Anziehung ſtärker ſeyn muß. Daher 
kömmt es, daß dieſes doppelte Oktaeder ſich gewöhnlich unter 
der ſchon Fig. 130 dargeſtellten Geſtalt, welche ganz die von 
Fig. 136 iſt, zeigt. ' 

Mann kann ſich auch von der Identität biefer beiden 
Figuren überzeugen, wenn man bemerkt, daß, wenn man 
in Fig. 155 das obere Oktaeder eine Halbdrehung machen 
laßt, um eine vertikale, durch ben Mittelpunkt feines Drei— 
eds “bd! (der Aneinandergränzungsfläche) gehende Linie, es 
diefelbe Stellung, wie in Fig. 136 erhalten wird. Die Art 
der Vereinigung von beiden in dieſer Figur dargeſtellten Kry— 
ſtallen bringt alſo ganz dieſelbe Geſtalt hervor, wie diejenige 
iſt, welche wir hemitropiſchen Kryſtall nannten. 


In dem ($. 114, Fig. 131 u. 132) erwähnten Beiſpiele 
kann man eben ſo wohl annehmen, daß zwei kleine einfache 
Kryſtalle (Fig. 151) ſich aneinander mit einer ihrer Flächen P 
befeſtigten, wenn die Axe ſenkrecht iſt. Sind bei dieſer Ver— 
einigung die oberen Baſen M von beiden in gleicher Richtung 
gegen die Axe geneigt, ſo findet keine Hemitropie ſtatt; 
im entgegengeſetzten Falle aber entſteht eine ſolche. Um dieſe 
entgegengeſetzte Neigung der beiden oberen Baſen zu erhalten, 
giebt es zwei Mittel, welche beide zu demſelben Reſaltate füh— 
ren. Das erſte hypothetiſche iſt das von uns ($. 114) ange⸗ 
gebene, nämlich einen der beiden Kryſtalle ſenkrecht eine Halb— 
drehung machen zu laſſen, was einen Theil der oberen Baſis 
YV nad unten bringt. Das zweite iſt, einen der beiden Kry— 
ſtalle um ſeine ſenkrechte Axe ſo zu drehen, daß er ſich an 
die P/. Fläche der erſteren nicht mehr mit feiner P. Fläche 
(denn dann wurde keine Hemitropie entſtehen), ſondern mit 
feiner P/ Fläche anlegte; oder vielmehr anzunehmen, was 
auch ſehr zuläßlich iſt, daß ſie durch entgegengeſetzte, aber 
ähnliche Kräfte gegen einander geſtoßen worden ſeyen, wo— 
durch die P/. Flächey von beiden zuſammengekommen ). 


) In Fig. 132 iſt die hintere Fiäche des Kryſtalls mit P“ bezeichnet, 
weil dieſe Figur zur Verdeutlichung von §. 114 diente, in welchem 
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Diefe Art, ſich die Bildung einer Hemitropie durch Zu— 
ſammenſetzung von zwei Kryſtallen in entgegengeſetzter Rich— 
tung, mit einer ihrer Flächen zu denken, ſcheint beim erſten 
Anblick nicht auf das dritte, von der Hornblende entlehnte 
Beiſpiel (8. 115, Fig. 133 u. 134) anwendbar, weil dieſe Kry— 
ſtalle, wie faft alle Kryſtalle der Horndlende, keine Fläche 
zeigen, welche der Ebene der Hemitropie abed parallel iſt, 
und mit welcher zwei kleine Keyſtalle ſich »ereinigt haben 
könnten. Man gelangt aber zu demſelben Reſultat, wenn 
man annimmt, daß die Anheftung an den Flächen M und M“ 
fo ſtatt fand, daß ſich nicht zwei - Flächen oder zwei M“ 
Flächen mit einander vereinigten, ſondern eine M-Fläche mit 
einer M“. Fläche. Es iſt wahr, daß auf dieſe Weiſe die Ver— 
einigung der Kryſtalle ſchief wird, und der Durchſchnitt eine 
verlängerte Rhombe iſt; das Anwachſen ſtellt aber bald wieder 
die Gleichheit der Flächen her. 

$. 120. Um dieſe Hypotheſe ganz allgemein kennen zu 
lehren, bemerken wir, daß die Hemitropien nur bei Kryſtallen, 
oder vielmehr Kryſtallſyſtemen ſtatt finden, in welchen zwei 
parallele Flächen (obgleich ihrer Geſtalt und ihren ſymme— 
triſchen Eigenthümlichkeiten nach gleich und ähnlich) in Be— 
treff ihrer identiſchen Enden eine, einander gerade entgegen— 
geſetzte Sommetrie zeigen, oder vielmehr in Beziehung auf 
die Enden von geraden Linien, die in der Richtung dieſer 
Flächen gezogen worden “). So z. B. in dem Kryſtäll Fig. 151 


wir die Hemitropie durch Annahme einer Halbumdrehung entſtehen 
ließen 

Wenn wir ſo von zwei varallelen Flächen die eine mit P, die an— 
dere mit P“ bezeichneten, ſo haven wir dadurch andeuten wollen, daß 
fie von einander in Hinſicht auf die Lage gegen einerlei Vaſis vers 
ſchieden ſind, indem die eine einen ſtumpfen, die andere einen ſpitzen 
Winkel mit derſelben bildet. 


*) Man findet auch die hemitroviſchen Keyſtalle meiſt nur in den Gat— 
tungen, deren Grund geſtalt einer der folgenden Körper iſt: Prisme n 
mit ſchiefer Baſis — regelmäßiges und ſymme⸗ 
triſche Oktaeder — und Rhomboeder, Die rechtwink⸗ 
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hat die Fläche P.(welche an ihrem oberen Ende einen ſtum— 
pfen Neigungswinkel mit der Baſis Y macht), an dem obe— 
ren Ende, eine ganz andere ſymmetriſche Eigenthümlichkeit, 
als die ihr parallele P“ Fläche, welche an ihrem oberen Ende 
einen ſpitzen Neigungswinkel mit Y bildet. Eben der Uns 
terſchied der ſymmetriſchen Eigenthümlichkeit zwiſchen dieſen 
zwei Flachen P und P findet ſich auch an ihrem unteren Ende, 
nur auf umgeeſrte Weiſe. Es findet in dieſen Kryſtallen 
alſo eine Art von Polarität ſtatt. Der obere Pol der P. Fläche 
(Fig. 131) iſt der nämliche, wie der untere Pol der ihr pa⸗ 
rallelen Fläche b“, und fo umgekehrt. 

Man begreift jetzt, daß wenn die Anziehung dahin ſtrebt, 
dieſe Flächen genau an einander zu befeſtigen, dieß auf zwei 
Arten ftatt haben kann. In der erſten werden zwei verſchie— 
dene Pole, in ber zweiten zwei ähnliche aneinander kommen. 

Dieß ſind die Hypotheſen, welche dienen ſollen, um den 
Urſprung der hemitroviſchen Kryſtalle einſehen zu können; fie 
laſſen, wie man ſieht, zur Erklärung dieſer Erfcheinungen 
noch viel zu wünſchen übrig, weil fie nicht die erzeugenden 
Urſachen derſelben angeben. So z. B. erklären ſie nicht, war— 
um von zwei Subſtanzen mit ähnlichen Kryſtallſyſtemen oder 
ähnlicher Grundgeſtalt (welche alſo auf gleiche Weiſe der He— 
mitropie fähig wären, ja ſogar von ſolchen, mit ganz glei 
chen Geſtalten, wie die vom regelmäßigen Oktaeder abſtam— 
menden), die eine ſich häuſig in hemitropiſchen, die andere 
ſich niemals in ſolchen Kryſtallen findet. Gewiß exiſtiren 
Umſtände oder eigenthümliche ſymmetriſche Beſchaffenheiten, 


lichen Peizmen mit ſenkrechter Bafıd zeigen keine Hemitropien, oder 
es gehören wenigſtens die dort bemerkten Vereinigungen der Kryſtalle 
eher zu den regelmäßigen Kreuzungen, und verdienen eigentlich nicht 
den Namen von hemitropiſchen Kryſtallen. 

Bei den Oktaedern iſt dieſe eben erwähnte Linie, an deren beiden 
- Enden die Symmelrie der Flächen des Körpers umgekehrt iſt, oas 
Avothem des Dreiecks, und bei den Rhomboedern iſt es die Scheitel⸗ 
Diagonale der Rhomben. Wenn man ein Oktaeder oder Rhomboeder 
ſo ſtellt, daß zwei parallele Flächen ſenkrecht ſtehen, ſo wird man dieſe 
eben angezeigte entgegengeſetzte Symmetrie leicht wahrnehmen. 
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welche dieſe Verbindungen beſtimmen. Endlich giebt es auch 
Fälle, auf welche die von uns gemachte Hypotheſe, von der 
Anfügung zweier Kryſtalle in umgekehrter Richtung mit einer 
ihrer Flächen ſchwer anwendbar ſeyn möchte. Auch war es bei 
Aufſtellung dieſer Meinung mehr unſere Abſicht, die Beſchrei— 


bung der hemitropiſchen Kryſtalle zu verdeutlichen, als deren 


Urſprung auf eine unumſtößliche Weiſe erklären zu wosen. 
§. 121. Selten finden die Kryſtalle ſich iſolirt, eingehüllt 
in feſtes oder zerreibliches Ganggeſtein, oder umſchloſſen von 


anderen Mineralien, ſo, daß ſie von allen Seiten begrenzt 
ſind mit den ihnen eigenthümlichen Flächen; häufiger hin— 


gegen trifft man ſolche, die einerlei Subſtanz angehören, zu 
mehreren mit einander vereint, verſchiedene Gruppen bil— 
dend, welche man Druſen, Büſchel u. ſ. w., der Art 
ihres Erſcheinens gemäß, nennt. 

Gewöhnlich iſt bei dieſen Vereinigungen der Kryſtalle die 
relative Lage jedes einzelnen Kryſtalls ſehr veränderlich, und 
man bemerkt nicht, daß hierbei ein Symmetriegeſetz obwal— 
te. Manche Hauptgeſtalten gruppiren ſich zwar gewöhnlich 
in beſtimmten Richtungen; ſo ſind die Prismen im Allge— 
meinen an ihren Seitenflächen befeſtigt, die Axen aber ſind 
deßwegen nicht genau parallel; ihre relative Lage wechſelt oft 
an verſchiedenen Punkten eines Handſtücks, was mehr oder 
weniger divergirende Büſchel erzeugt, und zuweilen ſogar auch 
Kreuzungen, von denen jede einen anderen Winkel zeigt. 
Indeſſen giebt es einige Mineralien, welche Gruppirungen 
oder Kreuzungen zeigen, die einer conftanten und regeimäßi— 
gen Symmetrie, unterworfen ſind, deren Geſetze man hat 
beſtimmen können. Wir wollen dieſe regelmäßigen 
Gruppirungen durch mehrere Beiſpiele kennen lehren. 

Mann kann zwei Arten von regelmäßigen Grup— 
pirungen unterſcheiden. Die, wo die Aren ber gruppirten 
Kryſtalle parallel ſind, und die, wo ſie ſich kreuzen. Die Bei— 
ſpiele für den erſten Fall wollen wir vom Arragonit und 
Kreuzſtein, die für den zweiten vom Staurolith entlehnen. 

§. 122. Die Fig. 157 ſtellt ein ſymmetriſches Oktaeber 
mit rektangulärer Baſis, in ſenkrechter und horizontaler Pro— 
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jektion dar, ſo daß die Are ab horizontal, und folglich die ihr 
entſprechende Baſis cdef ſenkrecht iſt. Dieß iſt die Grund— 
geſtalt des Arragonits. Der Winkel von ? auf iſt unge⸗ 
fähr 1004, und der Winkel von M auf M ungefähr 116°. 
Nur den letzteren haben wir hier zu beruͤckſichtigen. Um dieß 
zu vereinfachen, nehmen wir an, daß das Oktaeder an den 
Ecken a und b keilförmig (J. 51) in die Länge gezogen worden 
fen, parallel den ſenkrechten Kanten ce und df, fo daß man 
es dann als ein rhombiſches, dem in Fig. 135 dargeſtellten, 
analoges Prisma betrachten kann. Die horizontale Projektion 
dieſes Prismas wird ſtets die Rhombe a, cc, b, af ſeyn, bes 
ren ſtumpfer Winkel ungefähr 1160, und der ſpitze ebenſo 64° 
ſeyn wird. 

Wenn man nun annimmt, daß zwei dieſer Prismen ſich 
mit einer ihrer Seitenflächen M fo aneinander legen, daß ihre 
ſcharfen Seiten-Kanten a, a ſich verbinden, welches in dem, 
auf die Axen dieſer Prismen, ſenkrechten Durchſchnitte in 
(Fig. 158) vermittelſt der Rhomben O und 8 dargeſtellt iſt; und 
wenn zu gleicher Zeit eine Vereinigung eben der Art, nur in 
umgekehrter Richtung, ſtatt findet zwiſchen den Prismen U 
und H im unteren Theile derſelben Figur, fo werden dieſe 
vier Prismen O, 8, U, H zuſammen ein ſechsſeitiges ſymme— 
triſches Prisma bilden, welches vier Winkel von 116 und 
zwei don 128° haben wird. Dieß Prisma würde, ſo wie wir 
es conſtruirt haben, innerhalb einer leeren, durch eine Rhom— 
be cpze dargeſtellten Raum haben; dieſer Raum, aber wird 
durch das Anwachſen der vier Kryſtalle ausgefuͤllt “). 


. 
„ Diefe Aneinanderfügung von Prismen oder vielmehr von vektamgis 
lären Oktaedern (Fig. 137) fo geftellt, daß ihre ähnlichen Winkel a, a 
ſich vereinigen, iſt ganz der analog, welche wir (§. 119) beim. vegels 
mäßigen Oktaeder, wenn es eine Hemitropie erzeugen fol, erwähnt 
haben. Auch beſitzen dieſe verſchiedenen Gruppirungen des Arrago⸗— 
nits, wovon wir hier ſprechen , in der Hauptſache, den Bau der He 
mitropien; da aber die weſentlichr Bedingung der Hemitropie nicht 
an allen einfachen, dieſe zuſammengeſetzten Kryſtalle bildenden, For- 
men vorkommt, ſo glaubten wir dieſe Kryſtalle des Arragonits unter 
den Veiſpielen von regelmäßigen Gruppirungen aufführen zu müſſen. 
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Wir haben bei jeder Rhombe die Gleichheit der Seiten, 
d. h. die Gleichheit der Seitenflächen jedes Prismas beibe 
halten; aber begreiflich kann eine Abplattung von einer Seite 
ftatt finden, ohne daß dadurch das Allgemeine der Zuſammen— 
fügung verändert wird. Alsdann wird das, aus der Ber— 
einigung von vier ſchiefwinklichen Prismen entſtehende ſechs— 
feitige Prisma, anſtatt auf der Seite abgeplattet zu ſeyn, 
wie in Fig. 138, gleichſeitig ſeyn, welches der in der Ratur 
am häufigſten vorkommende Fall iſt. Wir werden dieſe Ab— 
plattung der einzelnen Prismen in den anderen beiden ſo— 
gleich anzuführenden, von eben dieſer Subſtanz hergenom— 
menen Beiſpielen, vorausſetzen. 

Die Figur 130 ſtellt eine Gruppirung don vier Prismen 
dar, von denen drei N, R, L, mit einer Seitenfläche fo an— 
einander befeſtigt ſind, daß die ſpitzigen Winkel immer einan— 
der correſpondiren, wie in den Prismen O und 8 von Fig. 138; 
das vierte Prisma G verbindet ſich mit feinen ſcharfen Kanten 
an die ſcharfen Kanten der Prismen N und L. Die Maaße der 
Winkel jeder der, in der Figur verbundenen Rhomben, zeigen, 
daß das aus dieſer Gruppirung hervorgehende ſechsſeitige 
Prisma zwei gegenüberſtehende nicht parallele Seitenflächen 
sh und mn haben muͤſſe, und doß von den ſechs Winkeln 
viere, h, e, n, I, (von denen drei, nach oder neben einander 
folgen) von 116° , und die beiden anderen g und mevon 4289 
ſeyn werden. Der zwiſchen den Prismen bleibende Raum, 
den die Kryſtalliſation ſpäter ausfüllt, iſt aus zwei gleichen 
Vierecken zuſammengeſetzt. 

In Fig. 140 find fünf Prismen zuſammen gruppirt. Man 
bemerkt zuerſt die vier Prismen O, S, U, E, wie in Fig. 138 
geordnet; ferner findet ſich zwiſchen den Prismen O und S das 
Prisma T, deſſen Fläche ac in derſelben Ebene mit der Flä— 
che ae des Prismas O liegt, deſſen Fläche eb aber einen 
Winkel von 168 mit der Fläche bk des Prismas 8 macht, 
wie man dieß durch alle, in die Figur eingeſchriebenen Win— 
kelmaaße erkennen kann. Das daraus hervorgehende Prisma 
wird ſcheinbar ſechsſeitig, und dem von Fig. 138 ähnlich ſeyn; 
da aber feine Fläche of bei b einen einwärtsgehenden Winkel 
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hat, ſo entſteht alſo ein ſiebenſeitiges Prisma, deſſen Fläche 
ob keine ihr parallele hat, und welches einen ein wärts— 
gehenden Winkel in b zeigt. Der leere Raum, ben 
das Anwachſen der Kryſtalle auch ausfüllt, beſteht aus vier 
gleichſchenklichen, je zwei und zwei einander gleichen und ähn— 
lichen Dreiecken. 

In dieſen drei Beiſpielen haben wir von den Gipfeln 
nicht geſprochen; aber es verſteht ſich, daß jedes rombiſche 
oder rhomboidiſche Prisma eine Zuſchärfung an den Enden 
haben muß, die Flächen P und P nämlich (Fig. 157). (In 
der Natur iſt es gewöhnlich eine andere ſpitzere Zuſchärfung; 
aber die, dieſe beiden Flachen trennende Kante hat immer 
dieſelbe Lage). Die Lage der Kante od dieſer Zuſchärfung 
wird den transverſalen Linien parallel ſeyn, welche in jeder 
Rhombe der drei Figuren 138, 139 und 140, um ſie beſſer zu 
unterſcheiden, gezogen ſind; und nach der Art des Aneinander— 
legens der Prismen wird jede Flache der Zuſchärfung eines 
Prismas einen einwärtsgehenden Winkel mit einer 
Fläche der Zuſchärfung des angrenzenden Prismas machen. 
So wird das ſechsſeitige Prisma, anſtatt durch eine ebene 
Fläche, ſich durch eine Menge von Zuſchärfungen enden. Die 
Kryſtalle des Arragonits in ſechsſeitigen Säulen ſind oft noch 
complicirter als die eben erwähnten, und die Baſis iſt deß— 
halb ganz mit Rauhigkeiten beſetzt, von denen jede eine kleine 
vorſpringende Zuſcharfung iſt, die mit den ihr angränzenden 
einwärtsgehende Winkel bildet. 

Was die erwähnten leeren Räume zwiſchen den einzelnen 
Prismen betrifft, welche, wie wir bemerkten, durch Zunahme 
der Kryſtalle ausgefüllt werden, nämlich die Rhombe cpzr 
(Fig. 138), oder die vier dieſe bildenden rechtwinklichen Drei— 
ecke, die beiden Vierecke (Fig. 159), und die vier gleichſchenk— 
lichen Dreiecke (Gig. 140), fo hat Haüy gezeigt, daß dieſe 
Ausdehnungen der verſchiedenen einzelnen Prismen ſtets auf, 
in den gewöhnlichen Grenzen befindliche Abnahme-Geſetze, 
zurückgeführt werden können, wie auch der Seitenwinkel der 
einzelnen rhombiſchen Prismen beſchaffen ſeyn mag. 

§. 123. Wenn man annimmt, daß ein rechtwinkliches 
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Prisma, welches mit vier auf den Seitenkanten aufſitzenden 
Flachen zugeſpitzt iſt, analog dem in Figur 58 Dargeſtelltem, 
auf einer feiner Seitenflächen abgeplattet iſt, und daß ein 
anderes ähnliches eben ſo abgeplattetes Prisma ſich mit dem 
erſteren nicht durch bloßes Aneinanderlegen, ſondern durch 
vollkommenes Durchdringen verbunden habe, ſo daß die Axen 
beider Prismen einerlei Richtung haben, und die breiten Flä— 
chen beider auf einander ſenkrecht ſind, ſo erhält man die 
durch Fig. 141 dargeſtellte Gruppirung, welche man am Kreuz— 
ſtein wahrgenommen bat, ö 

Hier ſind nicht nur die Axen der einzelnen Kryſtalle pa— 
rallel, wie in den oben erwähnten Beiſpielen, ſondern ſie 
fallen in eine und dieſelbe Linie zuſammen. Man bemerkt 
an dem zuſammengeſetzten Kryſtall einen einwärtsgehenden 
Winkel (von 90°) an der Stelle einer jeden Seitenkante, wo— 
durch man die beiden ihn zuſammenſetzenden Prismen unters 
ſcheiden kann; die beiden Spitzungen aber ſind zu einer ein— 
zigen geworden. 

Man möchte vielleicht glauben, daß dieſe Durchdringung, 
dieſe Kreuzung zweier Kryſtalle von dem Aneinanderlegen 
dreier oder fünf Prismen mit ihren Seitenflächen herruͤhre; 
hier aber bliebe zu erklären übrig, warum die einwartsgehen— 
den Winkel, welche die verſchiedenen Spitzungsgächen bilden 
würden, ſich durch Anwachs der Kryſtalle verwiſcht finden, 
während die von den Seitenflächen gebildeten deutlich bleiben. 
Uebrigens iſt es merkwürdig, daß dieſe kreuzförmigen 
Gruppirungen noch in keiner anderen Subſtanz bemerkt 
wurden, welche prismatiſche Kryſtalle, die ebenfalls ſich ſeitlich 
mit einander vereinigen könnten, zeigt, und daß man ſie nur 
in Kreuzſtein wahrgenommen hat. Vielleicht muß man deſſen 
Bau beſonderen uns noch unbekannten ſymmetriſchen Eigen— 
thümlichkeiten zuſchreiben; und dieſe Vermuthung wird be— 
ſtätigt durch die beiden folgenden Beiſpiele von kreuzförmigen 
Gruppitrungen der Kryſtalle, welche ſich durchaus nicht durch 
die Annahme von der Aneinanderfügung zweier einzelnen 
Kryſtalle erklären laſſen. 

$. 124. Dieſe beiden neuen Beiſpiele von kreuzfoͤr⸗ 
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migen Gruppirungen werden uns vom Staurolith 
geboten, der ſeinen Namen der Eigenſchaft verdankt, daß 
ſeine Kryſtalle ſich größtentheils ſo zu Kreuzen vereinigt 
zeigen. 

Die Hauptgeſtalt der einfachen Kryſtalle des Stauroliths 
iſt eine gerade rhombiſche Säule (1299 300, geößtentheild an 
den ſcharfen Seitenkanten abgeſtumpft, wodurch ein ſymme— 
triſches ſechsſeitiges Prisma entſteht. 

Die Fig. 142 zeigt eines dieſer Prismen PMMo in ſenk— 
rechter Lage; in feiner Mitte wird es ganz von einem ande— 
ren ähnlichen Prisma P’M’M’o' beffen Axe horizontal iſt, 
durchkreuzt. Die Kreuzung iſt alſo rechtwinklich. Die beiden 
analogen Flächen o und 0“ find auf einander ſenkrecht. 

In Fig. 143 ſieht man auch zwei ähnliche Prismen, deren 
Kreuzung nicht rechtwinklich iſt. Die beiden Axen machen 
unter einander Winkel von 60 und 120°, und ebenfo die 
Kanten f und k“. Man wurde ſich aber irren, wenn man 
glaubte, daß dieſe Fig. 143 ſich, von der Fig. 142, nur durch 
den Winkel det Aren gegen einander, unterſcheide; es findet 
in der Gruppirung eine merkliche Verſchiedenheit ſtatt. In 
Fig. 142 ſieht man eine M- Fläche des einen Prismas ſtets 
einer M/-Fläche des anderen Prismas entſprechen, ebenſo 
eine o-Slähe einer / Fläche; und in Fig. 145 findet dieſes 
Correſpondiren nicht ſtatt. Man ſieht zwar im oberen Theile 
eine o- Fläche einer 0“. Fläche entſprechen; und im unteren 
Theile eine M-Fläche einer M'-Fläche, aber auf der Seite 
entſpricht eine o!-Fläche des einen Prismas einer M-Fläche 
des anderen, u. ſ. w. 

Wie wir fhon am Ende des vorigen Paragraphen ſag— 
ten, iſt es uns unmöglich, die Urſache dieſer regelmäßigen 
Kreuzungen, wenigſtens beim jetzigen Zuſtand unſerer kryſtal— 
lographiſchen Kenntniſſe, anzugeben; ſehr merkwürdig ſind 
aber immer die, aus bieſen beiden Kreuzungen reſultirenden 
geometriſchen Beziehungen; ſie dienen auf eine eigene Weiſe 
zur Beſtätigung vom Vorhandenſeyn ſymmetriſcher Geſetze, 
denen die Verbindungen von Kryſtallen unterliegen. Die geo— 
metriſchen Beziehungen von Fig. 142 überſieht man leicht, 


* 
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und wir wollen uns dabei alfo nicht aufhalten. In Fig. 143 
machen die Flächen o und o“ unter ſich, wie die Aren, einen 
Winkel von 120%; die beiden Verbindungs-Sechsecke im Mit— 
telpunkt der Figur ſind auf einander ſenkrecht; eins von ihnen 
iſt hier horizontal und regelmäßig; das andere hat zwei 
rechte Winkel, und zwei andere von ſeinen Winkeln, ſind 
Winkeln gleich, die ſich anderswo an der Kreuzung befin— 
den u. ſ. w.; endlich liegt in beiden Figuren jede Fläche des 
einen Prismas, in Hinſicht auf das andere Prisma, wie eine 
fetundäre, durch einfache Abnahme erzeugte, Fläche liegen 
wuͤrde. 

Unter den kryſtallographiſchen Reſultaten, zu welchen Haüy 
vermöge des Scharfſinns in ſeinen Unterſuchungen und Be— 
rechnungen gelangte, ſind dieſe geometriſchen Beziehungen 
der kreuzförmigen Kryſtalle des Stauroliths, mit die ine 
tereſſanteſten. 


— — 


Wir endigen hiermit dieſe kurze geometriſche Beſchrei— 
bung der Kryſtallgeſtalten. Man wird uns gewiß vorwerfen, 
mehrere wichtige Punkte zu kurz abgehandelt, und die Erklä— 
rungen und Beiſpiele nicht genug vervielfältigt zu haben. 
Wir glaubten hier zu große Weitläufigkeiten vermeiden zu 
müſſen. Es war eben nicht unſere Abſicht, daß das Stu— 
dium dieſes Werkes zum vollſtändigen Kennenlernen der Kry— 
ſtallographie hinreichen ſollte, fondern es ſollte nur denen, 
die fie ſtudirt haben, eine Ueberſicht über die Grundſfätze die— 
ſer Wiſſenſchaft verſchaffen, und denen, welche ſie noch 
gar nicht kennen, eine Hauptanſicht von derſelben geben. 
Die, welche das Studium derſelben weiter fortſetzen wollen, 
muͤſſen Haüy's Traitè de mineralogie, und die zahlreichen, 
ſeit dreiſig Jahren erſchienenen Abhandlungen dieſes ausze— 
zeichneten Mannes, zu Hülfe nehmen, welcher das ſeltene 
Verdienſt hat, zugleich eine Wiſſenſchaft begründet, und alle 
Anwendungen derſelben entwickelt zu haben. 
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8. 125. Ein Körper kann kryſtalliſiren, indem er entwe— 
der aus dem flüſſigen, oder unmittelbar aus dem gasförmigen 
Zuſtande in der feſten übergeht, oder indem er ſich aus einer 
Auflöſung, in der er ſich befand, ausſcheidet, iſolirt und wie— 
in den feſten Zuſtand übergeht. 

Die Reſultate dieſer verſchiedenen Arten der Uebergänge 
in den feſten Zuftand find jedoch nicht immer deutliche Kry— 
ſtalle; der feſte Körper zeigt aber faſt immer mehr oder we— 
niger deutliche Spuren von Kryſtalliſation. Bald ſind es na— 
delförmige, cylindriſche, rundliche, mehr oder weniger ver— 
worrene und undeutliche Kryſtalle, bald ſieht man in den Auf— 
löſungen nur korallenförmige Gruppen entſtehen, die im In— 
nern des Gefäßes anſchießen, ja ſogar aus demſelben hervor— 
ragen, oder auch nur baum- oder pflanzenartige Gebilde. 
Bald iſt die Maſſe dicht, aber die Oberfläche zeigt ein dendri— 
tiſches Gewebe, wie man es am Eis und an mehreren Me— 
tallen wahrnimmt; oder es finden ſich im Innern Andeutun— 
gen von Durchgängen, welche denen der Kryſtalle entſprechen. 
Indeſſen giebt es einige Falle, wo man auch nicht die ge— 
ringſte Spur von Kryſtalliſation bemerkt; man kann aber das 
„ derſelben vieler Analogieen gemäß annehmen. 

So kann man behaupten, daß alle unorganiſchen Körper 
eine mehr oder weniger ftarfe Tendenz zu kryſtalliſiren haben, 
wenn ſie in den feſten Zuſtand übergehen. 

§. 126. Man hat bis jetzt über die Urſachen der Kryſtal— 
liſation nur noch ſehr ſchwankende Vermuthungen. Es ift aber 
nicht zu zweifeln, daß ihr die allgemeinen Geſetze aller chemi⸗ 
ſchen Erſcheinungen zum Grunde liegen, welche verſchiedenen 
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Anziehungen der Maſſetheile in unendlich kleinen Entfernun— 
gen zugeſchrieben werden. 

Man begreift, daß die ähnlichen Theilchen eines Korpers 
eine gegenfeitige Anziehung zu einander oder eine Coh afion« 
Anziehung haben, und daß die Flüſſigkeit, weiche einen Körs 
per aufzulöſen vermag, auf dieſelten eine aneignende An. 
ziehung ausübt; daß dieſe beiden Attraktionen folglich ent— 
gegengeſetzte Wirkungen außern, indem die erſtere die Theilchen 
eines Koͤrpers zu vereinigen, die andere aber dieſelben zu tren⸗ 
nen ſucht. Aus dem vorhandenen Verhälrniſſe dieſer beiden ent⸗ 
gegengeſetzten Krafte zu einander, entſtehen nun die verſchie⸗ 
denen Zuſtände eines Körpers. Iſt die Thätigkeit des Löſungs⸗ 
mittels vorherrſchend, fo wird der Körper aufzelöſt, iſt fie 
ſchwächer, ſo bleibt der Körper unverändert; oder war er frü⸗ 
her aufgelöſt, und die aneignende Anziehung der Flüſ⸗ 
ſigkeit wird verringert und ſchwächer, ſo wird der Körper 
durch ſeine Cohäſion⸗Anziehung wieder zuſammenge⸗ 
fügt, und geht meiſtentheils in den feſten Zuſtand über, und 
kann kryſtalliſiren. 

Eben ſo verhält es ſich mit der Thätigkeit des Wärme— 
ſtoffs. Dieſer ſtrebt die Theilchen der Körper von einander 
zu entfernen, davon überzeugt uns die Auseinanderbringung, 
welche er mit denſelben vornimmt (Ausdehnung). Dieſe Kraft 
iſt alſo im Gegenfase mit der Cohaſion = Anziehung der 
Theilchen; wird ſie ſtärker, ſo verſetzt ſie die Körper aus dem 
feſten Zuſtand in den treyfborfüſſigen, und bei noch groͤ— 
ßerer Kraft, in den gas artigen Zuckand. Die Rückkehr aus dem 
letztern Zuſtand in die anderen, findet ſtatt, wenn die Thä⸗ 
tigkeit des Wärmefoffs ſich vermindert, und man weiß, daß 
die verſchiedenen Aenderangen eine? Jußandes, bey Graden der 
Temperatur ſtatt finden, welche für jede Art von Körpern ſtets 
dieſelben bleiben. \ | 

In dem Augenblicke, wo ſich ein Körper aus einer Auflö— 
ſung, in der er enthalten war, abſcheidet, oder wo er aus 
dem tropfabar flüſſigen oder gasartigen Zuſtand in den feſten 
übergeht, bilden ſeine Theilchen, indem ſie ſich mit einander 
vereinigen, in vielen Fällen wenigſtens, Kryſtalle; und 
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die Beſtändigkeit, welche man an den Kryſtallgeſtalten, oder 
vielmehr an dem Kryſtallſoſtem einer Subſtanz wahre 
nimmt, möchte ſchon hinreichender Grund zur Annahme einer 
geregelten Anziehungskraft ſeyn, welche, fuͤr jeden Korper un— 
veränderlich, den Körpertheilchen die Art ihrer Vereinigung 
vorſchreibt. 

6. 127. Welches find nun die Geſetze, denen dieſe Uns 
ziehung unterworfen iſt! Was giebt dieſen ebenen Flachen 
dieſen ſymmetriſchen Polyedern ihre Entſtehung, was beſtimmt 
ihr Winkelmaaß, und erhält dieſe Winkel ſtets unperäns 
derlich? Warum hat eine Subſtanz die Neigung zur An— 
nahme des Oktaeders; eine andere zu der des Rhomboeders? 
Warum iſt das ganze regelmäßige Kryſtallſyſtem, welches zu— 
gleich das Oktaeder, das regelmäßige Tetraeder, den Wurfel 
und das Rautendodekaeder erzeugen kann, mehreren gänztich 
verſchiedenen Subſtanzen, unter ganz anderen Verhältniſſen 
gemeinſchaͤftlich! Warum find die anderen Kryſtallſyſteme 
ganz von einander verſchieden, wenigſtens ihren Winkeln nach, 
ſelbſt bei Körpern, welche in chemiſcher Ruͤckſicht viele Aehn— 
lichkeiten mit einander haben! In welchen Beziehungen ſteht 
die chemiſche Zuſammenſetzung eines Körpers mit der Art des 
ihm eigenthuͤmlichen Kryſtallſpſtems? Woher kommen die 
Durchgänge? Warum find dieſe in manchen Gattungen ſehr 
deutlich, bei anderen weniger deutlich, oder gar nicht wahre 
nehmbar? Warum iſt deren Anzahl fo veränderlich, auch im 
Verhältniß zu den Flächen der Grundgeſtalt! Endlich wäre 
noch, abgeſehen von dieſen Fragen über die allgemeine Geſetze 
der Kryſtallbildung zu erörtern, warum dieſe Urſache, welche 
in ihren allgemeinen Reſultaten fo conftant iſt, im Einzelnen 
fo viele Verſchiedenheiten zeigt! Welches ſind die anderen 
veränderlichen und zufälligen Urſachen, die dieſelbe beſtimmen, 
für eine Subſtanz, dieſe, für eine andere, jene Grundgeſtalt 
zu erzeugen zum Beiſpiel, hier einen Würfel, dort ein Oktae— 
der; in manchen Fallen eine einfache Geſtalt, in anderen die⸗ 
ſelbe auf verſchiedene 2% eife modificirt? u. ſ. w. 

Man könnte dieſe Fragen noch ſehr vervielfältigen; beim 
jetzigen Stande der Wiſſenſchaft aber iſt es unmöglich, ſie zu 
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beantworten. Die Geſetze dor Anziehung und die, die Kry— 
ſtallſyſteme und ihre Abänderungen beſtimmenden phyſikaliſchen 
Grundurſachen, ſind uns noch gänzlich unbekannt. 

g. 128. Auch haben wir nur ſehr anvollkommene Kennt- 
niffe von den, bei der Wildung von Kryſtallen in unſeren Var 
boratorien, ſtatt findenden Phänomenen, und von dem, was 
Verſchiedenheiten in den Reſultaten ſolcher Kryſtalliſirung be— 
dingt und deren unmittelbare Urſache iſt. Da dergleichen 
Unterſuchungen zugleich phyſikaliſche, chemiſche und kryſtallo⸗ 
graphiſche Kenntniſſe erfordern, fo haben ſich nur wenige da= 
mit beſchäftigt. Wir wollen jedoch hier einen Abriß von ben 
bisher über dieſen Gegenſtand Bekanntgewordenen geden, in— 
dem wir die Reſultate der Unterſuchungen von Leblanc, 
Gay⸗Luſſac und Beudant zufammenftellen. Bei wei⸗ 
tem die größte Anzahl dieſer Reſultate, gehört dem zuletzt ge— 
nannten Gelehrten an, und iſt entnommen aus deſſen intereſ⸗ 
ſanter, der Akademie der Wiſſenſchaften zu Paris, in März 
1818, vorgelefener Abhandlung (Ann. des mines 1818). 

Es giebt Phänomene, welche jedesmal, wenn ein Körper 
kryſtalliſirt, ſtatt zu finden ſcheinen, andere hangen von beſon⸗ 
deren Umſtänden ab. 

Dieſe Umſtände müffen nothwendig anders ſeyn für einen 
geſchmolzenen, aus den flüſſigen in den feften Zuſtand übeege⸗ 
henden Körper, als für einen in einer Auflsfung enthaltenen, 
ſich aus derſelben niederſchlagenden. Sie müſſen begreiflich 
in dem letzteren Falle ſehr verſchiedenartig ſeyn, da das Auf: 
löſungsmittel und die anderen Subſtanzen, welche ſich in der 
Auflöſung mit der kryſtalliſirenden befinden, auf dieſe, wahr 
rend ihrer Kryſtalliſation, einwirken. — Die Zahl der Kör— 
per, welche wir iſolirt aus dem feſten Zuſtande in den fluſſi⸗ 
gen, und umgekehrt aus dieſem in jenen verfegen können, iſt 
ſehr beſchränkt, während die Anzahl derjenigen, die wir darch 
verſchiedene Mittel auflöfen, und kryſtalliſiren laſſen konnen, 
weit beträchtlicher iſt. Auch haben wir über die Kryſtalliſi— 
rung der geſchmolzenen Körper weit weniger Beobach— 
tungen, als über die der aufgelöſten Körper, oder der 
Salze. 
12 * 
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Erſcheinungen, welche man beim Uebergang geſchmol⸗ 
zener Körper in den feſten Zuſtand wahrnimmt. 


§. 129. Das Waſſer, der Schwefel, die Metalle, und 
einige Salze find fait. die einzigen kryſtalliſirbaren Körper, 
welche wir durch bloße Temperaturerhöhung in der flüſſigen, 
und durch Erkältung wieder in den feſten Zuſtand verſetzen 
können. Man ſieht daher ein, daß der Gelegenheiten zu Be— 
obachtungen der Vorgange bei die ſem Wirken der Natur, 
nicht ſehr viele ſind, deren Benutzung überdieß noch erſchwert 
wird, dadurch, daß, um die Metalle und Salze in Fluß zu 
bringen, eins ſehr hohe Temperatur erfordert wird, die ſich 
auch dann noch im Korper erhält, während er feſt wird. lin 
ſere Kenntniſſe hierüber ſinb deßhalb, bis jetzt, auch ſehr be— 
ſchränkt 

Die geſchmolzenen Körper, welche durch das Erkalten in 
den feſten Zufand übergehen, zeigen ſelten deutliche Kryſtalle; 
faft immer finden ſich aber an ihnen, deutliche Spuren von 
Krnftalifotion, und man kann daher im Allgemeinen dieſen 
Uebergang in ben feſten Zuſtand auch als Kryſtalliſirung be— 
trachten. 

Dieſe Spuren von Kwfallifation find an mehreren ges 
goſſenen Metallen bald das, durch den Bruch entblößte, blät— 
trigen Gefüge, bald die (J. 125.) erwähnten baumförmigen, 
erhabenen Zeichnungen, welche ſich zuweilen an der Oberflä— 
che, entweder von ſelbſt zeigen, oder wenigſtens durch Ein— 
wirkung einer Säure fihtbar werden. Auf dieſe Eigenthüm— 
lichkeit gründet ſich die Bereitung des ſchillernden verzinnten 
Eiſenblechs, welches man mit dem Namen Blechmarmor, 
auch wohl Kryſtallblech oder Perlmutterblech (moirè metallique) 
delegt. Das gefrorene Waſſer, der Schwefel zeigen auch zu⸗ 
weilen dendrittiſche Zeichnungen. 

$. 130. Der lang ſame oder ſchnellere Ueber- 
gang in den feſten Zuſtand beſtimmt das mehr oder 
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minder Ausgeſprochenſeyn dieſer Andeutungen von Kryſtalli— 
ſation. Durch ein ſchnelles Erkalten wird die Kryſtalliſation 
in der Regel ſehr derworren, undeutlich, ja auch ganz un 
wahrnehmbar, ſo daß dann das Gefüge vollkommen dicht iſt; 
geht aber das Erkalten langfam von ſich, fo wird die Textur 
im Allgemeinen mehr eine kryſt illiniſche werden. Dieſe Ei— 
genthümlichkeiten bemerkt man an den meiſten Metallen; manche 
indeſſen, z. B. das Meſſing, ſcheinen ſich auf umgekehrte Weiſe 
zu rerhalten. Unter denen, wo ein langſames Erkalten die 
Kryſtalliſation befördert, iſt der Wismuth es vorzüglich, wo 
dieſe Eigenthümlichkeit Ach ausſprickt; er zeigt zuweilen ſo— 
gar deutliche Kryſtalle. Man kann dieſe indeſſen nur dann 
ganz ausgebildet darſtellen, wenn man ein eigenes Verfahren 
anwendetz nämlich die Erſtarrung aufhält, wenn fie noch un— 
vollſtändig iſt, und den noch übrigen Theil des fluͤſſigen Me— 
talls abgießt. 
$. 151. Die Ruhe oder Bewegung eines flüſſigen 
im Feſtwerden begriffenen Körpers, hat oft auch Einfluß auf 
die Deutlichkeit feiner Kryſtalliſation; die banmförmigen Zeich— 
nungen, von denen wir ſprachen, das blättrege Gefüge, ſind 
weniger und zuweilen gar nicht wahrnehmbar, wenn die flüſ— 
fige Subſtanz während des Erkaltens anhaltend bewegt wurde. 
9. 132. Es findet Aenderung des Umfangs, und 
folglich auch der Dichtigkeit ſtatt, wenn ein flüffiger Kör— 
per den feſten Zuſtand wieder annimmt. Bald wird die Dicht— 
heit größer, wie dieß bei mehreren Metallen, dem Queck— 
ſilber, dem Golde, dem Blei, dem Kupfer u. ſ. w. der Fall 
iſt, und wie man von mehreren anderen zu vermuthen Grund 
hat; bald wird die Dichtheit geringer, wie dieß beim Waſſer 
der Fall iſt. Man weiß, daß das Waſſer beim Gefrieren an 
Umfang zunimmt, und daß das Eis die Gefäße, in denen 
es ſich bildet, zerbricht; daß das Eis leichter als Waſſer iſt, 
weil es auf demſelben ſchwimmt. Nach Réaumur's Ver: 
ſuchen ſcheint das Eiſen ein ähnliches Reſultat darzubieten, 
und das feſte Gußeiſen leichter als das geſchmolzene zu ſeyn. 
9. 133. Es findet ſtets eine Freiwerdung von 
Wärmeſtoff, im Augenblick, wo ein Körper feſt wird, und 
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eine Abſorption don Wärmeſtoff, beim Uebergange 
aus dem feſten in den flüffigen Zuſtand, ſtatt. 

Es iſt ſchon bemerkt worden, daß die Uebergänge aus 
dem feſten Zuſtand in den tropfbarfluffigen und gasförmigen 
für jeden Körper bei beſtimmten Temperaturgraden ſtatt ha⸗ 
ben. Indeſſen erfordert dieſe Beſtaͤndigkeit der Temperatur 
bei jeder Zuſtaͤndsanderung, daß übrigens auch alle anderen 
Umftande gleich find; denn manche können die Phänomene 
beſchleunigen oder verzögern. So kann das von Luft gerei— 
nigte Waſſer, ohne zu gefrieren, einen größeren Kältegrad 
ertragen, oder fein Gefrierpunkt iſt um einen Grad niedri— 
ger als der des gewsänlihen Waſſers, welches immer eine 
gewiſſe Menge Luft enthalt. 

Die Einwirkung der Luft von außen ſcheint auch das 
Gefrieren des Waſſers zu begünſtigen, weil Waſſer, wel— 
ches mehrere Grade unter dem o punkt des Thermometers 
erkaltet iſt, nicht gefriert, wenn man die Vorſicht gebraucht 
hat, es mit einer Lage von Terpentindl zu bedecken. 


1, 


Erſcheinungen, wer man bemerkt dei der Kryſtalli⸗ 
ſirung von, es einer Aufipſung ‚fi ſich niederſchlagen— 
den, Subſtanzen. 


§. 134. Weil alle Körper durch andere aufgelöft werden 
können, viele im Waſſer auflöslich ſind, und weil aus ſolchen 
Auflöſungen fie als Kryſtalle ſich niederſchlagen können, fo 
hat man auch mehr Beobachtungen über die Phänome der 
Kryſtalliſirung dieſer Körper, als über die der geſchmolze— 
nen; indeſſen ſind unſere Kenntniſſe auch hier noch ſehr man— 
gelhaft. Man hat bis jetzt nur die Kryſtalliſirung der in 
Waſſer auflöslichen Korper beobachtet, und ſelbſt die hier— 
über geſammelten Erfahrungen ſind nicht in hinreichender An— 
zahl vorhanden find, um die daraus hergeleiteten Folgerun⸗ 
gen als ganz allgemein betrachten zu können, da überdieß eine 
große Menge von Ueſachen bei einer Kryſtalliſirung zugleich 


Von den Phänomenen bei der Krpftallifirung. 485 


wirkt, ſo iſt es ſehr ſchwer auszumitteln, welcher von ihnen, 
jede der vorkommenden einzelnen Erſcheinungen zuzuſchreiben 
iſt. Daraus folgt nothwendig, daß man ſelten gınz richtige 
Reſultate erhält. Man kann daher vorausſetzen, daß neue 
Beobachtungen, einen großen Theil der Grundſätze, welche 
wir hier, dem jetzigen Stande unſerer Kenntniſſe gemäß, 
auseinander ſetzen werden, umändern können. 

Wir wollen hier bloß den Einfluß unterſuchen, welchen 
die verſchiedenen Umſtande autüben, die eine, in einer Auf⸗ 
löſung vor ſich gehende Kryſtalliſation begleiten, oder begleiten 
können, auf die Erzeugung unb den ſchnellen Verlauf der 
Phänomene auf die Deutlichkeit und Größe der Kryſtalle und 
auf die, bei einer Subſtanz möglichen Verſchiedenheiten der 
erzeugt werdenden Geſtalt. Dann werden wir kurz die Haupt- 
urſachen, welche einige dieſer Phänomene zu erzeugen ſchei— 
nen, zuſammenſtellen. 

§. 135. Da die Temperaturder änderungen der 
Luft auf die Verdunftung einer Auflöſung, bedeutende Ein— 
wirkung äußern, fo beſchleunigen oder verzögern fie die wäh⸗ 
rend ihres Einfluſſes geſchehenden Kraftallifarionen. Die von 
dieſer Urſache abhängenden Erſcheinungen werden aber immer 
durch den hygrometriſchen Zuſtand der Atmoſphäre, 
ſo wie durch das unveränderte ruhige Liegenbleiben 
der Luft, oder durch den ſchnelleren oder lang⸗ 
faneren Wechſel derſelben auf der Oberfläche der 
Auflöſang, ſehr verändert, weil auch dieſe auf die Verdun— 
ſtung einen großen Einfluß haben, ſo daß die unter den 
gewohnlichen Umſtänden erhaltenen Reſultate zugleich von 
der Einwirkung dieſer drei Urſachen abhängen. 

Im Allgemeinen erhält man bei äußerer höherer Tempe— 
ratur ſchneller Kryſtalle, und in größerer Anzahl, als bei 
niedriger; was ebenfalls von einer trockneren, ſowie don 
einer ſich ſchnell erneuernden Luft, gilt. Da aber dieſe ver— 
ſchiedenen Zuſtände der Luft, welche, wie wir eben ſahen, 
ſtets zugleich auf eine Auflöſung einwirken, zuweilen zu glet— 
cher Zeit die auffallendſten Veränderungen darbieten, fo zei⸗ 
gen ſich dabei oft Wirkungen, die einander ganz entgegen- 
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geſetzt ſcheinen. So z. B. in den Salzmarſchen (Salzſenken) 
am mittelländiſchen Meere uimmt man wahr, daß der Südoſt— 
Wind, obgleich ſehr heiß, die Srabirung und den Salznieder— 
ſchlag in den Gruben nicht vermehrt, ihn ſogar oft vermindert, 
weil dieſer Wind ſehr feucht und in der Regel ſehr ſchwach 
iſt; der Nordweſt-Wind hingegen, der gemäßigter und oft 
kalt iſt, beſchleunigt die Kryſtalliſation ſehr, da er ſehr heftig 
und aäußerſt trocken iſt. Aehnliche Verſchiedenheiten hat man 
bei der Concentration des ſalzigen Waſſers, wenigſtens in 
den Salinen bemerkt, wo man vermittelſt Durchgießen auf 
Haufen von Reisbündeln, oder durch andere ähnliche Gradir— 
mittel dieſelbe hervorbringt. 


In den Laboratorien iſt die Verdunſtung bei einer ſehr 
heißen und trockenen Luft, wenn eine Auflöſung ſich ſelbſt 
überlaſſen iſt, ſehr ſchnell; die Kryſtalle ſind alsdann aber 
gewöhnlich klein, ſchlecht ausgebildet und unordentlich grup— 
pirt. Iſt die Luft mit Feuchtigkeit überladen, ſo findet gar 


keine Verdunſtung ſtatt, und es bilden ſich keine oder nun 


wenige Keyſtalle; manchmal zieht die Auflöſung ſogar noch 
Feuchtigkeit an ſich, und die ſchon gebildeten Kryſtalle werden 
wieder aufgelöſt. Die große Feuchtigkeit der Atmoſphäre iſt 
es, welche bei manchen Salzen vorzüglich die Kryſtallvegeta— 
tionen an den Wänden der Gefaße erzeugt. Hört die Feuch— 
tigkeit auf, fo ſieht man deutliche Kryſtalle erſcheinen. 


Die Vergroͤßerung dieſer Vegetationen, welche zum Theil 
von den Wänden aus gegen das Innere der Gefäße zu, ſich 
erheben, ſcheint von einer ſolchen öfters erfolgten Abwech⸗ 
ſelung der Feuchtigkeit mit Trockenheit herzurühren. 


Das Hervorſtechen dieſer Gebilde über das Nivrau der 
Auflöſung und das, zuweilen ſogar vorkommende, Befindlich ſeyn 
derſelben an der äußeren Fläche der Gefäße, ſcheint nach 
Beudant bewirkt zu werden durch die Emporhebung, wel— 
che die ſchon gebildeten Kryſtalltheilchen von denen erleiden, 
welche unter ihnen ſich niederſchlagen, und durch Erhebung 
eines Theils der Auflöſung vermittelſt Haarröhrchen-Anzie— 
hung, welche an den ſchon gebildeten aſtigen Kruſten, und 
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in dem kleinen Raum zwiſchen dieſen und der Wand des Ges 
fäßes, welche ſie bedecken, ſtatt hat. 

Wir könnten noch viele andere Beiſpiele anführen, über 
den Einfluß, welchen die genannten Urſachen auf die Kry— 
ſtalliſirungen ausuͤben; da aber dieſe Urſachen nur durch die 
größere oder geringere, durch ſie erzeugte, Verdunſtung, Ein— 
fluß ausüben, fo gehören ihre Wirkungen zu den von dieſer 
Urſache abhängigen, wovon wir weiter unten ($. 137) ſpre— 
chen werden. 

Bei übrigens ſonſt gleichen Umſtänden bringen die ge— 
wöhnlichen Verſchiedenheiten des thermometriſchen oder hygro— 
metriſchen Zuſtandes der Atmoſphäre, ſowie die mehr oder 
weniger ſchnelle Erneuerung der Luft, keine Veränderung in 
Betreff der ſich bildenden Kryſtallgeſtalt einer kryſtalliſirenden 
Subſtanz hervor. N 

$. 156. Die Abänderungen im barometriſchen 
Druck der Luft ſcheinen für ſich und bei gewöhnlichen Um— 
ſtänden keinen Einfluß auf die Kryſtalliſation der Salze aus— 
zuüben; die gänzliche Abwefenheit dieſes Drucks aber erzeugt 
merkwürdige Erſcheinungen. 

Es giebt Salze, wie z. B. das ſchwefelſaure Natrum, deren 
Auflöſungen im luftleeren Raume, auch wenn ſie bewegt wer⸗ 
den, keine Kryſtalle geben. Macht man den Verſuch in einer 
Barometerröhre, ſo iſt das Hineinlaſſen einer Luftblaſe zur 
plötzlichen Bildung von Kryſtallen hinreichend, und es iſt merk— 
würdig, daß das Waſſerſtoffgas, das kohlenſaure und das 
Salpetergas eben dieſe Wirkung haben, wie die atmoſphä— 
riſche Luft. 

Im Gegentheil kryſtalliſirte eine Auflöſung von ungeſät— 
tigt⸗kohlenſauren Natrum im leeren Raume, während ſie 
es in der Luft nicht that. 

Andere Salze endlich, wie der Salpeter, das ſalzſaure 
Natrum, das ſchwefelſaure Kali, und mehrere andere, kry— 
ſtalliſirten ſowohl im leeren Raume als in der Luft. 

Aus dieſen intereſſanten Erfahrungen, die wir Gays 
Luſſac (Journal des mines, nr. 204, p. 435) verdanken, ſieht 
man, daß die Wirkungen des Luftdrucks auf die Kryſtalliſi— 
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rung ſehr verſchieden ſind, ohne Zweifel hängen ſie von der 
Natur der Salze ab. 

§. 157. Die verſchiedenen Grade der Concen⸗ 
tration einer Auflöfung, verurſachen für ſich keine wichtige 
Abänderung bei der Kryſtalliſirung der ſich daraus niederſchla— 
genden Salze. 

Indem wir hier von verſchiedenen Zuſtänden der Concen⸗ 
tration einer Auflöͤſung ſprechen, wollen wir nicht den allge— 
mein anerkannten (Srundfaß umſtoßen, daß es nemlich für die 
Auflöſung eines jeden Salzes einen Sattigungspunkt gäbe, 
unterhalb welchem fi keine Kryſtalle bilden können, und der 
ſogar, damit die Kryſtalliſation beginne, ein wenig uͤberſchrit— 
ten ſeyn muß. Dieſe Gränze iſt als conſtant anzuſehen, aber 
nur unter denſelben Umſtänden; ſie kann im Gegentheil dei 
veränderten Umſtänden ſehr verſchieden ſeyn. Man weiß zum 
Beiſpiel, daß die Salze in der Regel auflöslicher in heißem 
als in kaltem Waſſer ſind. Die Concentration iſt alſo grö— 
ßer, oder der Sättigungspunkt erhöhter, im erſteren Fall 
als im zweiten. 

Aus dieſem Grundſatze folgt nothwendig, bag nur eine 
geſättigte Auflöſung Kryſtalle abſetzen kann, wenn einige Ver— 
dünſtung ſtatt findet. Es iſt jedoch bekannt, daß ſich in man— 
chen Fallen Kryſtalle, und ſogar ſehr deutliche, in Auflöſun— 
gen bilden, bei welcher keine Verdünſtung ſtatt findet, wie 
dieß zuweilen in vollkommen verſchloſſenen Flaſchen, welche 
man in den Laboratorien anfbewahrt, der Fall iſt; man be- 
hauptet ſogar, daß fie ſich auf dieſe Weiſe in nicht ganz ge— 
ſättigten Auflöſungen, wenn man ſie der Verdünſtung entzog, 
Kryſtalle gebildet haben. 

Beudant hat beobachtet, daß dieſe in geſchloſſenen Ge— 
fäßen, ohne Verdünſtung gebildeten Kryſtalle vorzüglich ſich in 
Auflöſungen von ſolchen Salzen zeigten, welche ſehr große Co— 
halion beſitzen, wie der Alauu, der Borax, das ſchwefelſaure 
Kali, u. ſ. w., und daß die Auflöfung des Salpeters, des 
Meerſalzes, des ſchwefelſauren Eiſens und Ammoniums und 
anderer, deren Cohäſion ſchwächer iſt, niemals dergleichen un— 
ter denſelben Umſtänden zeigen. Es iſt ſchwierig, die Bildung 
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dieſer Kroſtalle zu erklären, wenn man nicht annimmt, daß 
durch eine lange Ruhe die Salztheilchen ſich am Grunde der 
Auflöſung einander näherten, welcher dann geſättigter als die 
Auflöſung wurde; und dieſe hypothetiſche Erklärung würde ei— 
nen großen Grad von Wahrſcheinlichkeit erhalten, wenn es 
gewiß ware, wie man verſichert, daß ſich die Kryſtalle in die: 
ſem Falle nur am Grunde des Gefäßes bilden. 

Man beobachtet etwas ähnliches in den Behältern von ge— 
ſalzenem Waſſer, wo es vollkommen ruhig iſt. Es bilden ſich 
daſelbſt keine Kryſtalle; der Grund aber hat einen höheren 
Sättigungsgrad, als die oberen Theile. Ohne Zweifel möchte 
dieſen Unterſchied von den Abſcheidungen ſüßen Waſſers auf 
der Oberflache herrühren. Eine meikwürdigere Thatſache aber 

ergiebt ſich aus den Unterſuchungen Hallers (Mem. de Acad. | 

„des sciences année 1764. p. 28.). Nachdem er eine Röhre von 
35 Fuß Höhe mit Salzwaſſer gefüllt hatte, fo hatte nach 
56 Tagen der obere Theil 188 feines Salzgehaltes verloren, 
der untere Theil hatte „I, gewonnen, und 11 Fuß unter der 
Oberflache war der Salzgehalt derſelbe geblieben. In einem 
Waſſerbehälter von 72 Fuß Tiefe, hatte nach 4 Tagen der 
Salzgehalt unten um „I, zugenommen. Die Zunamen im 
Salzgehalt find hier freilich ſehr ſchwaͤch; aber dieſe Reſultate 
re ichen ſchon hin, zu zeigen, daß dieſelbe Urſache in gewiſſen 
Fallen ſehr beträchtliche Verſchiedenheiten zeigen kann. 

Man hat auch in den Seifenſiedereyen beobachtet, daß die 
Auflöfnngen von Natrum, welche man daſelbſt aufbewahrt, ge— 
wöhnlich am Grunde des Behälters mehr als an der Ober— 
fläche geſättigt find. 

Nimmt man nun an, daß dieſe Thatſachen richtig ſind, 
ſo müßte noch gezeigt werden, daß die Kryſtalle in ſolchen Fäl— 
len unwiderſtreitbar gewiß, von einer graduellen Concentra— 
tion der Salztheilchen gegen den Grund der Auflöfung, in 
Folge einer langen Ruhe, herrühren, und daß ſie durch nichts 
anderes erzeugt werden. Gay-Luſſac, deſſen Meinung hier, 
von großem Gewicht iſt, glaubt, daß die Thatſachen, worauf 
dieſe Annahme, einer von ſelbſt erfolgten Concentration ſich 
ſtützt, nicht beweiſend genug ſeyen, daß dieſelben auch von ei⸗ 
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ner unvollkommenen Vereinigung zweier oder mehrerer ver— 
ſchieden gefärtigter Aaflöſungen abgeleitet werden koͤnnten; er 
hat über dieſen Gegenſtand mehrere Unterſuchungen angeſtellt, 
welche Neſultate geliefert haben, die feiner Anficht entſprechen. 
(Siehe Annales de Chimie et de physique, T. VII, p. 80, Jan- 
vier, 1818.) 

Es iſt zu wünſchen, daß man über dieſen Gegenſtand neue 
Unterfuhungen anſtelle, welcher um fo wichtiger iſt, als er 
dazu dienen kann, den Salzgehalt des Meeres in verſchiede— 
nen Tiefen zu beſtimmen, worüber uns zur Zeit ſichere Erfah— 
rungen noch mangeln. b 

F. 138. Die Langſamkeit ober Schnelligkeit 
der Verdünſtung hat auf die Deutlichkeit und Größe der 
Kryſtalle bedeutenden Einfluß. Eine ſchnelle Verdünſtung era 
zeugt im Allgemeinen kleinere Keyſtalle, die aufgehäuft, ver— 
worren und undeutlich gruppirt find. Eine langſame und 
gemaß e gte Verdünſtung hingegen erzeugt größere und deutli— 
chere Kepſtalle. Man wendet dieſen Grundſatz in den Sali⸗ 
nen an, um grobkörniges Salz zu erhalten, welches zu man— 
chem Gebrauche vorgezogen wird. 

Eine Auflöfung, welche man der natuͤrlichen Verduͤnſtung 
durch die Luft, überlaſſen hat, erzeugt im Allgemeinen gro« 
ßere und deutlichere Kryſtalle, als wenn man ſie erwärmt 
hätte. ö 

Man begreift wohl, daß, in allen dieſen Fällen, die Lang— 
ſamkeit der Verdünſtung, die Anziehung der ſchon! gebildeten 
Kryſtalle gegen neue ſich abſetzende Salztheilchen, und folg— 
lich das Anwachſen derſelben begünſtigt; aber hierzu ſcheint 
auch die Ruhe der Auflöſung eine weſentliche Bedingung zu 
ſeyn. | 

§. 139. In der That hat der Zuſtand von Ruhe der 
Auflöſung in vielen Fällen großen Antheil an bie Deutlich 
keit und Größe der Kryſtallgeſtalten. Eine bewegte Auflö— 
ſung erzeugt nur kleine und verwirrt durch einander liegende 
Kryſtalle. 

Von der anderen Seite begünſtigt die Bewegung zu— 
weilen eine Kryſtalliſirung, welche im Zuſtand der Ruhe nicht 
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ſtatt haben würde. Oft ſetzt eine überfüttigte Auflöſung kei— 
nen Kryſtall ab; wenn man aber dem Gefäß einen leiſen Stoß 
giebt, ſo ſieht man das aufgelöſte Salz ſich plötzlich in Menge 
kryſtalliſiren. Dieſes Phänomen zeigt ſich vorzüglich beim 
ſchwefelſaurem Ratrum. 

Man hat bei manchen Salzen beobachtet, daß ſchwin— 
gende Bewegungen, weſche man einem Grfaße mit— 
theilte, das die, im Kryſtalliſiren begriffene, Auflöſung enthielt, 
Mittelpunkte ausſtralender Kryſtalliſation in derſelben ere 
zeugten, die ziemlich mit den Knoten der Schwingungen 
zuſammenſielen. 

6.149. Die Temperatur der Auflöſung. Man 
weiß, daß in einer Yuflöfung eines in der Hitze mehr als in 
der Kälte auflöslichen Salzes, durch das Erkalten auf der 
Stelle, die Kryſtalliſation eines Theils des Salzes beginnt. 

Man hat, wenigſtens an mehreren Salzen, bewerkt, daß 
eine niedrigere Temperatur größere Kryſtalle erzeugt, als 
eine höhere; daß bei ſehr hoher Temperatur die Krvyſtalliſa— 
tion unregelmäßig, und die daraus herdorgehenden Maſſen 
ſehr zerbrechlich ſind; Phänomene, welche dovon abzuhängen 
ſcheinen, daß die Verdunſtung im erſteren Falle langſamer 
als in dem zweiten geſchieht; was alſo dem (im . 136) Ge— 
ſagten entſpricht. Indeſſen wurden dieſe Verſchiedenheiten 
nur beobachtet bei Temperaturen, die höher als die der At— 
moſphäre waren, und unter Umſtänden, wo Verdunſtung. 
ſtatt fand. 

Bei ſehr niedrigen Temperaturen hat man eigenthüm— 
liche Reſultate erhalten, ja ſogar, wie man behauptet, Ent— 
ſtehung anderer Geſtalten beobachtet, die aber davon abzu— 
hängen ſcheinen, daß bas aufgelöſte Salz ſeine Beſchaffenheit 
veränderte *), 


*) Man hat mehrere Veiſpiele von Auflöſungen, wo ſich ein anderes 
Salz abſetzte, als das, welches man hineingebracht, der Temveratur 
zufolge, der man fie bei ihrer Kryſtasiſirung ausſetzte. So ſchlagt 
eine bis zur Kryſcalliſation verdunſtete Auflöſung von ſchwekelſaurem 


Natrum, bei ihrer chen waſſer freies ſchwefeiſaures Na⸗ 
trum nieder. 
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Da vy hat gezeigt, daß bei Temperaturen, die gleich 
oder höher als die der Atmoſphäre find, ein Salz (das ſal— 
peterſaure Ammoniak) mehr oder weniger Waſſer bei ſeiner 
Kryſtalliſirung in ſich aufnimmt, je nach den verſchiedenen 
Graden der Hitze der Auflöſung, und daß dadurch einige 
Verſchiedenheiten der Kryſtallgeſtalten erzeugt werden. 

(a 141. Der Umfang der Auflöſung ſcheint im All— 
gemeinen nur Verſchiedenheiten in der Größe der Krrſtalle 
und nicht in deren Geſtalt hervorzurufen. Bei übrigens 
gleichen Umſtänden erhält man in einer Auflöſung, welche 
ein beträchtliches Volumen einnimmt, großere Kryſtalle, in 
einer an Umfang geringeren Solution, kleinere. 

Da die ſchon gebildeten Kryſtalle eine Anziehung auf die 
ſich niederſchlagenden Salztheilchen ausüben (wie man s. 146 
ſehen wird), ſo begreift man, daß, je größer der Umfang 
der Auflöſung iſt, deſto mehr Theilchen auch vorhanden ſeyn 
müſſen, auf welche dieſe Anziehung wirken kann, und um ſo 
mehr werden die Kryſtalle eine Neigung haben, ſich zu ver— 
größern. 

§. 142. Die Höhe der Solution, bei Gleichheit 
des Umfangs der Fluſſigkeit hat auch auf die Größe der Kry— 
ftalle Einfluß. Beudant brachte zwei gleiche Mengen einer 
Auflöſung in zwei Gefäße, von denen das eine ſehr hoch 
und enge, das andere ſehr weit war; und er erhielt in dem 
erſteren acht bis zehnmal größere Kryſtalle, als in dem 
zweiten. 

§. 143. Der elektriſche Zuſtand der Auflö⸗ 
ſung. Es ſcheint eben nicht der Fall zu ſeyn, daß eine elek— 
triſche Verſchiedenheit in der Solution merklicher Weiſe auf 
die in derſelben vor ſich gehenden Kryſtalliſirung einwirke. 
Beudant beobachtete, daß Auflöſungen, denen eine oder 
die andere Art von Elektricität ertheilt worden, kleinere Kry— 
ſtalle gaben, als wenn fie im gewöhnlichen Zuſtande ſich be— 
fanden. 

Auch hat er wahrgenommen, daß elektriſche Funken, ſchnell 
auf eine kryſtalliſirende Solution geſchleudert, in derſelben 
Mittelpunkte von divergirender Kryſtalliſation erzeugten. Dieß 
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Phänomen ſcheint aber davon abzuhängen, daß der elekttiſche 
Stoß zitternde Bewegungen der Aufloſung miitheilte. Es 
iſt dieß alſo ganz dem oben (. 159) Auseinandergeſetzten 
ahnlich. 5 
Die verſchiedenen elektriſchen Einflüſſe bringen keine Ver— 
änderung in Betreff ber Geſialt der Kepſtalle hervor. 

Es ſcheint Entbindung don Elektricitat in dem 
Augenblicke, wo Kryſtalliſation ſtatt findet, vor ſich zu gehen, 
beſonders wenn dieſe ſchnell geſchieht; wir haben aber in die— 
for Rückſicht nech keine hinreichend genauen Beobachtungen. 


§. 144. Die Berührung der Luft ſcheint für dir 
Auflöſung mancher Salze weſentliche Bedingung zu ſeon zur 
Abſetzung von Kryſtallen. Eine Lage von Terpentino, auf 
eine mit ſchwefelſaurem Natrum gefattigte Aufloſung gebracht, 
hindert das Kryſtalliſiren. Dieſe Erfahrung iſt ganz der, 
oben (b. 133) beim Gefrieren des Waſſers erwahnten, ahntich. 


| §. 145. Die Natur der Apparate erzeuat verſchie— 
dene Reſultate bei der Kryſtalliſidung. Eine Auftoſung kry— 
ſtalliſirt z. B. ſchneller in ſteinernen Gefaßen dom Topfer 
(Steinautgeſchirr), als in gläſernen u. ſ. w. Da man 
immer ein Gefaß anwendet, auf welches die Auflöſung nicht 
chemiſch einwirkt, fo können dieſe Verſchiedenheunen nur von 
zwei Urſachen herrühren. Entweder von dem größeren rade 
der Anziehung, den dieſe oder jene Subſtanz auf das key⸗ 
ſtalliſirende Salz autzübt (was durch eine weiter unten [L§. 116] 
zu erwahnende Thatſache beſtatigt zu werden ſcheint), oder 
hauptſachlich von größerer oder geringerer Glatte der Obere 
flache; denn wenn in einem Gefäße eine Naubinfeit ch fin— 
det, fo haufen ſich die Kryſtalle an dieſem Punkte in großeter 
Anzahl zuſammen, als an anderen Stellen, Beudant bat 
wahrgenommen, daß, wenn man ein Gefaß mit Ausnahme 
eines Punktes ganz mit Fett überzieht, alle Fryſtalle gegen 
dieſen Punkt ſich wenden, und ſich dort gruppiren. Wenn ſo 
die ganze innere Fläche belegt iſt, fo wird die Kryſtalliſason 
lange verzögert; und wenn fie endlich durch Ueberſattigung 
erzwungen wird, fo bilden ſich die Keyſtaͤlle an der Oberflache 
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der Flüſſigkeit, und gruppiren ſich daſelbſt, bis ihr Gewicht 
zu beträchtlich wird. 


Man beobachtet in der Natur, Erſcheinungen, welche, zum 
Theil wenigſtens, einer ähnlichen Urſache zuzuſchreiben ſind. 
Wenn ein Gang mehrere Schichten von ſehe verſchivenen 
Felsarten durchläuft, ſo bemerkt man oft, daß die, den Gang 
zuſammenſetzenden Subſtanzen merklich nach den Schichten 
verſchieden find. So iſt zu Kongsderg der ſilberhaltige Gang 
am reichſten, an den Stellen, wo er ein Kupferkieslager 
durchſetzt. Es iſt indeſſen ſehr wahrſcheinlich, daß gewiſſe 
chemiſche Thätigkeiten, die den Niederſchlag einer Subſtanz 
mehr als den einen anderen begünſtigten, hier vorzüglich) 
wirkſam waren. 

§. 146. Ein fremder in die Auflöſung ges 
brachter Körper erzeugt eine Wirkung, welche ganz ber 
von der Natur der Gefaße abhängenden analog iſt. Man 
weiß, daß Fäden, Stäbchen, Eiſendrähte, Glascöhren u. ſ. w. 
die in eine Auflöſung gebracht wurden, in der Regel ſich 
ſchneller als die Wände des Gefäßes mit Krvſtallen bedeckten. 
Bei den Unterſuchungen über das ſchwefelſaure Natrum bes 
merkte Gay⸗Luſſac, daß eine Glasröhre ſich ſchneller mit 
Kryſtallen bedeckte, als ein Eiſendraht; und, da dieſer eine 
weniger glatte Oberflache als die Glasröhre hat, fo ſcheint 
dieſe Erſcheinung die Idee zu unterſtützen, die wir eben auf— 
geſtellt haben, daß nämlich jene Aenderung der Kryſtalle zum 
Theil von einer ſtärkeren Anziehung herrühre, welche manche 
Subſtanzen ausüben. a e 


Von allen fremden Körpern, die man fo in eine Auflöſung 
bringen kann, iſt es ein Kryſtall des Salzes, welches gleich— 
namig dem iſt, das zu kryſtalliſiren beginnen fol, deſſen Wir— 
kung am ſchnellſten und ſicherſten die Kryſtalliſirung befördert. 


Man ſieht an die ſem Keyſtall ſogleich entweder kleine Kry⸗ 
ſtalle ſich anlegen, oder Ligen, die ihn vergrößern und ihm 
dieſelbe Form laſſen. In manchen Fällen (wie man 8. 157 
ſehen wird) ändert er auch hierdurch feine Geſtalt und nimmt 
eine andere von eben dieſem Kryſtallſyſtem abhängige an. 
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6. 147. Die Lage der ſchon in einer Solution 
gebildeten Kryftalle ſcheint nicht auf ihre Geſtalt, d. h. 
nicht auf die Zahl und Lage ihrer Flächen, wohl aber auf 
die größere oder geringere Ausdehnung dieſer Flächen einzu— 
wirken. 

Im Allgemeinen glaubte man zu bemerken, daß die Kry— 
ſtalle mehr in die Breite als in die Höhe wachſen; daß die 
ſich am Grund einer Auflöfung in einer ſenkrechten Lage bil— 
denden Kryſtalle gewöhnlich ſehr regelmäßig in ihren Um— 
riſſen, und in ihren Endſpitzungen ſind; daß die oberen Flä— 
chen der ſich an den Seiten des Gefäßes abſetzenden Kry— 
ſtalle ausgedehnter ſind; daß die, welche ſich an der Ober— 
fläche der Fluſſigkeit bilden, und in der Auflöfung frei hän— 
gen, meiſt ſehr breit ſind, aber ſchlecht ausgebildete Pyramiden 
beſitzen. 

Wir verdanken Leblanc mehrere Beobachtungen der 
Art, bei welchen es ihm gelang, die Kryſtalle willkuͤhrlich in 
einer oder der anderen Richtung zu vergrößern, indem er ihre 
Lage in der Auflöſung änderte. Beudant, der auch in die— 
fer Nückſicht Unterſuchungen anſtellte, erhielt dieſelben Re— 
ſultate. 

9. 48. Die in einer Auftöſung ſich befindenden mecha⸗ 
niſchen Einmengungen modificiren in manchen 
Fällen die Geſtalten der Kryſtalle, welche fi 
aus derſelben niederſchlagen, indem fie dieſelben e in facher 
machen. Um aber genauer ihren Einfluß anzugeben, muß 
man drei mögliche Falle unterſcheiden: 

1) Wenn dieſe mechaniſchen Beimengungen ſehr fein ges 
pulvert find, und wenn fie in einem faft fortwährenden Zu— 
ſtand des Schwebens in der Auflöſung bleiben, ſo wird die 
Geſtalt ganz ſo, wie ſie ohne dieſe Beimengung geworden 
warez man ſieht bloß zuweilen die Kryſtalle in ihrem Inneren 
von parallelen Schichten dieſer pulderigen Stoffe durchzogen. 

2) Legt ſich die mechaniſche Einmengung auf den Boden 
der Aufloſung in ſehr feinen unzuſammenhängenden Theilchen, 
ſo haben die, ſich in der Nahe dieſer Abſetzung bildenden, 
Kryſtalle eine einfachere und regelmaßigere Geſtalt, als fie 
in einer ähnlichen ganz reinen Auflöfung angen mmen haben 
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würden, oder auch, als fie in dem über dieſem Abfſatz befinde 
lichen Theile der Flüſſigkeit erhalten haben. Beudant hat 
dieſes Reſultat erhalten beim Alaun und beim ſchwefelſauren 
Eiſen, als er dieſe Salze über einem Niederſchlag von ſchwe— 
felfaurem Blei kryſtalliſiren ließ. In der Natur bemerkte 
man ſchon lange, daß Quarzkryſtalle, denen erdiges Eiſenoryd 
mechaniſch eingemengt iſt (Hyacinthen von Compo⸗ 
ftella), ſowie die mit Clorittheilchen 'gemengten Arinitkry— 
fialle, und beſonders die Kalkſpathkryſtalle, denen Quarz— 
oder Sanbkörner beigemengt find, eine ſehr einfache und ſehr 
regelmäßige Geſtalt haben. 

Damit man dieſe Erfahrung bei einer Auflöſung beftä« 
tigt finde, muß die Ablagerung jener fremden Theilchen von 
der Flüſſigkeit bedeckt ſeyin. Auch darf die Auflöſung nicht 
ſehr concentrirt ſeyn; denn iſt ſie ſtark überſättigt, ſo haben 
die ſich in der Abſetzung bildenden Kryſtalle mehr oder weni— 
ger trichterförmig ausgehöhlte Flächen. 

3) Menn das mechaniſche Gemenge am Grunde einer 
Auflöſung gallertartig iſt, fo ziehen die ſich dort bildenden 
Kryſtalle keinen Theil deſſelben an, und erleiden keine Ge— 
ſtaltveränderung; Beudant aber bemerkte, indem er auf 
einem gallertartigen Niederſchlag von Thonerde operirte, daß 
die Kryſtalle der verſchiedenen ſich niederſchlagenden Salze 
ſtets iſolirt, ſehr regelmäßig und ſehr deutlich waren, und 
er war überzeugt, daß dieſe Thatſache nicht von der chemi— 
ſchen Thätigkeit dieſer Subſtanz auf bie Salze herrühre. Da— 
mit dieſe Wirkungen ftatt haben, braucht der gallertartige Nie— 
derſchlag nicht nothwendig durch die Auflöſung bedeckt zu ſeyn. 

§. 149. Die einer Auflöſung chemiſch eingemeng— 
ten Stoffe üben auf die daraus kryſtalliſirenden Salze einen 
ſehr großen Einfluß, und bringen Modifikationen der ent— 
ſtehenden Kryſtallgeſtalten hervor. Die genaue Kenntniß der 
Wirkungen, die dieſe Urſache erzeugen kann, wuͤrden von 
großer Wichtigkeit fenn, weil man mit Wahrſcheinlichkeit 
vermuthen kann, daß fie haufig in der Natur wirken muß— 
Wir haben über dieſen Gegenſtand aber nur eine kleine An— 
zahl von Thatſachen, von denen wir die meiſten den Untere 
ſuchungen von Beudant verdanken. 
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Dieſe chemiſchen Einmengungen *) konnen für 
jedes Salz von anderer Natur ſeyn. Die Neſuktate find 
verſchieden, je nachdem die chemiſch eingemengte Subſtanz 
ſich mit den entſtehenden Kryſtallen verbinden kann oder nicht. 
Wir wollen zuerſt von dem letzteren Falle ſprechen, der in 
zwei andere zerfällt, je nachdem der eingemengte Körper 
kryſtalliſirbar iſt, oder nicht. 

§. 150. Wenn die Auſtöſung eines Salzes mit einer 
Subſtanz gemengt iſt, weiche wir iſolirt, nur im tropfbar— 
flüſſigen oder gasförmigen Zuſtand erhalten können, fo find 
die von dieſer Solution erzeugten Kryſtalle ihrer Geſtalt nach 
anders, als ohne dieſe Beimengung; oder, im Allgemeinen, 
die Natur des Auflöſfungsmittels bringt oft 
Veränderungen in Betreff der Geſtalten der 
Kryſtalle hervor. So z. B. beim Alaun, der aus einer 
Auflöſung in Waſſer als Oktaeder mit leicht abgeſtumpften 
Kanten kryſtalliſirt, findet man jedesmal cubo-oktaedriſche 
Kryſtalle, wenn er in Salpeterſäure, und cubo = ikoſgedriſche, 
wenn er in Salzſaure kryſtalliſirt. Das ſchwefelſaure Eiſen, 
aufgelöſt von Schweſel-Saure, das ſchwefelſaure Kupfer, 
aufgelöft von Salpeterſäaͤure oder von einem mit ſalzſaurem 
Gaſe geſättigtem Waſſer haben gleichfalls andere Geſtalten 
geboten, als die, welche ſie in reinem Waſſer annehmen. 

Man hat aber bemerkt, daß dieſe Geſtalten-Abänderun— 
gen nur relativ find; d. h. daß fie nur conſtant vorkommen, 
bei einer von den Formenarten, die das der Beobachtung 
unterworfene Salz in einer gewöhnlichen Solution annehmen 


*) Wir verſtehen hier unter chemiſchen Gemenge mit Bem 
dankt die (nicht mechaniſche) Verbindung eines Körpers mit einem an⸗ 
deren in unbeſtimmten Verhältniſſe. Es iſt viel geſtritten wor⸗ 
den, ob man dieſe chemiſchen Verbindungen als Gemenge oder 
oder als Miſchungen anſehen fol. Vei der letzteren Meinung, 
die wir hier keineswegs verwerfen wollen, wäre es aber immer 
nützlich, die Miſchungen in un befimmten Verhältniſſen, von 
denen mit beſtimmten Verhältniſſen zu unterſcheiden. Der Aus— 
druck chemiſches Gemenge hat hier keinen anderen Zweck alt 
den, dieſe Verſchiedenheiten zu bezeichnen; und es ſcheint uns, daß 
alles Folgende nach jeder der beiden Meinungen gleich wahr ſey. 
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kann, und daß ſie von anderer Art ſind, wenn die durch die 
gewohnliche Auflöſung erzeugte Geſtalt eine andere iſt. | 

9. 151. Wenn die fremde, der Auflöfung eines Salzes 
cheniſch beigemengte Subſtanz auch kryſtalliſitbar iſt, oder 
wenn eine Auflöſung zugleich mehrere kryſtal⸗ 
lifirbare Salze enthält, die jedoch in den 
Keyſtallen nicht chemiſch gemengt ſeyn können, 
fo geſchieht es oft, daß eines der Salze im Kiyſtalliſiren Ge— 
ſtalten annimmt, die es unter anderen Umſtänden ſich nicht 
angeeignet haben würde. So nimmt das ſalzſaure Natrum 
die Geſtalt von Cubo-Oktaedern an, wenn es in einer Auf— 
löfung von Borax oder noch beſſer, von Boraxſäure kryſtalli— 
ſirt; Alaun, der in einer gewohnlichen Solution in Oktae— 
dern mit abgeſtumpften Kanten kryſtalliſirt, gab Cubo-Oktae— 
der in einer Auflojung von ſchwefelſaurem oder phosphorſau— 
rem Natrum. 

Der Borax, das ſalzſaure Ammoniak und das ſchwefel— 
ſaure Kupfer haben ähnliche Verſchiedenheiten der Kryſtalle 
in verſchiedenen Gemengen gezeigt. 

6. 152. Endlich kann es ſich ereignen, daß, unſter den 
fo in einer Auflöſung chemiſch gemengten Sal⸗ 
zen ſich eins befindet, welches die Fähigkeit 
beſitzt, im Kryſtalliſiren eine mehr oder we⸗— 
niger beträchtliche Menge der anderen Salze 
mit ſich zu verbinden. 

Leblanc erhielt Keyſtalle in Geſtalten des ſchwefelſau— 
ren Eiſens, welche die Halfte ihres Gewichts ſchwefelſaures 
Kupfer enthielten, und Beudant hat gezeigt, daß dieſes 
Eingemengtſeyn eines Salzes in die Kayſtalle eines anderen 
Salzes oft fogar in weit größeren Verhältniſſen ſtatt finden 
kann. So enthielt er gemengte Kryſtalle, welche die Geſtal— 
ten des ſchwefelſauren Eiſens hatten, und die 85 Hundert— 
theile ſchwefelſaures Zink enthielten, andere mit 90 Hundert— 
theilen von ſchwefelſaurem Kupfer; noch andere endlich, bis 
an 97 Hunderttheile ſchwefelſauren Zinks und Kupfers (ſiehe 
Ann. des mincs, 1817). 

Die Eigenſchaft der chemiſchen Verbindung mehrerer Sub— 
ſtanzen, das Kryſtallſyſtem einer derſelben beizubehalten, iſt 
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von großer Bedeutung, weil ſie dienen kann, die Wider— 
ſpruche zu erklären, welche man in der Mineralogie fo oft 
zwiſchen den Reſultaten der Analyſe und denen der Beobach— 
tung der Kryſtalle antrifft. 

Wenn aber bei dieſen chemiſchen Gemengen eine Sub— 
ſtanz die Kraft hat, die Kryſtalliſation einer anderen in ge— 
wiſſer Hinſicht zu unterdrücken, indem fie dieſelbe der ihri— 
gen unterwirft, fo wirkt die letztere Subſtanz gleichfalls auf 
die erſtere; fund dieſe Thätigkeit, obgleich viel ſchwacher, als 
die derjenigen Subſtanz, welche die Geſtalt giebt, äußert ſich 
dennoch ſehr oft an den Kryſtallen durch Modifikationen 
der Geſtalten, welche nicht fiatt finden würden, ohne 
Vorhandenſeyn der eingemengten Subſtanz. Bei übrigens 
faſt gleichen Umſtänden find dieſe Modifikationen immer gleich 
in einerlei Gemengen, und verſchieden, in verfhietenen Ge— 
mengen. 

So z. B. find die Kryſtalle des ſchwefelſauren Eiſens 
ganz einfache Rhomboeder, wenn fie mit ſchwefelſauren Ku— 
pfer oder ſchwefelſauren Nickel gemengt find; die Rhomboeder 
ſind an den Scheiteln abgeſtumpft, beim Gemengtſeyn mit 
ſchwefelſaurem Zink oder ſchwefelſaurer Talkerde; die Rhom— 
boeder ſind an den Randecken abgeſtumpft, wenn ſchwefel— 
faure Thonerde eingemengt ift. 

Das ſchwefelſaure Kupfer hat ähnliche Verſchiedenheiten 
gezeigt beim Gemengtſeyn mit ſalpeterſaurem Kupfer, ſchwe— 
felſaur m Rickel, ſchwefelſaurer Thonerde, oder ſchwefelſau— 
rem Natrum, Kali, Ammonium, Zinn, u. ſ. w. 

9. 153. Enthält eine Auflöſung einen Ueberſchuß der 
Säure oder der Salzbaſe, ſo zeigen die ſich hier 
bildenden Kryſtalle ebenfalls verſchiedene Geſtalt-Mo— 
dififikationen. 

Leblanc erhielt würfliche Kryſtalle des Alauns dadurch, 
daß er einen Ueberſchuß der Baſen in der Auflöſung erzeugte. 
Beudant hat dieſes Reſultat beſtätigt, und machte ganz 
ähnliche Beobachtungen am ſchwefelſauren Eiſen und ſchwefel— 
ſauren Kupfer. Er nahm wahr, daß das ſchwefelſaure Eiſen 
verwickeltere Krnftalle gab, wenn die Auflöſung feinen Ueber— 
ſchuß wen Säure enthielt; daß fie einfacher waren, wenn 
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ein Ueberſchuß der Baſe ſtatt fand. Das Entgegengeſetzte 
findet ſich beim ſchwefelſaurem Kupfer. Hier gab der Ueber— 
ſchuß von Saure einfachere, und der der Baſe zuſammen— 
geſetztere Geſtalten. 

Dieſe Thatſache koͤnnte man als analog der oben erwähn— 
ten anſehen, welche von der chemiſchen Einmengung abhän— 
gen; wir haben ſie aber getrennt von einander erwähnen zu 
müſſen geglaubt, weil die Kryſtalle, welche ſich in einer Auf— 
löfung, mit Ueberſchuß an Baſe oder Saure, bilden, zuweilen 
auch dieſelbe chemiſche Verſchiedenheit darzubieten ſcheinen. 

Dieſe Verſchiedenheit iſt freilich von mehreren Chemikern, 
beſonders in Abſicht auf die würflichen Kryſt all des Alauns, 
in Zweifel gezogen werden. Indeſſen muß man dieſelbe doch 
annehmen, wenn man erwägt, daß dieſe würflichen Kryſtalle, 
getrocknet, wieder aufgelöſt und von neuem kryſtalliſirt, eben— 
falls wiederum dieſe würflichen Geſtalten geben. Weiter un— 
ten (5. 156) wird von einer ähnlichen Erſcheinung die Rede 
ſeyn. 

8.15% Die Doppelſalze zeigen auch verſchie⸗ 
dene Modifikationen an ihren Kroſtallen, je 
nachdem das eine oder das andere der zufam« 
menſetzenden Salze in der Auflöſung vor 
herrſcht. So nimmt das ſchwefelſaure Doppelſalz des Ka— 
lis und der Talkerde die Geſtalt eines ſchiefwinklichen Pris— 
mas an, wenn die ſchwefelſaure Magneſia vorherrſcht; findet 
das Gegentheil ſtatt, ſo iſt das Prisma an den ſpitzen Ecken 
modificirt; und man erhält noch andere Geſtalten bei mitt— 
leren Verhältniſſen.“ 

9. 155. Enthält die Yuflöfung eines Salzes eine andere 
auf dieſes Salz chemiſch einwirkende Subſtanz, ohne daß ſie 
daſſelbe jedoch ganz zerſetzen kann, ſo entſtehen daraus meh— 
rere Abänderungen der Krvftallgeftalten. So ruft die Thä— 
tigkeit eines unauflöslichen kohlenſauren Salzes auf den Alaun 
nach und nach in dieſer Auflöſung oktaedriſche Kryſtalle her— 
vor, dann cubo = oftardrifhe, und endlich würfliche Kryſtalle. 

Die Salzſäure, das ungeſättigt-boraxſaure Natrum äu— 
fern auf den Alaun ähnliche Wirkungen.“ 

9. 156. Wenn man in einer Flüſſigkeit zwei Kryſtalle 
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von einer und derſelben Subſtanz auflöſt, die aus verſchiede— 
nen Solutionen gewonnen werden, und mit ver chiedenen, 
aber einfachen Geſtalten, verſehen ſind, ſo nehmen, wenig— 
ſtens in manchen Faͤllen, die daraus hervorgehenden Kry— 
ſtalle, Geſtalten an, welche die der beiden aufgelöſten 
Kryſtalle mit einander verbinden. 

Beudant nahm würflihe und oktaedriſche Kryſtalle von 
Alaun zuſammen, und erhielt cubo⸗-oktaedriſche Kryſtalle. 
Er nahm wahr, daß die Kryſtalliſtrung hier durchaus ſchnell 
vor ſich gehen mußte, und daß das Phänomen bei einem 
langſamen Verlauf derſelben ſich nicht zeigte; im letzteren 
Falle ſchlagen ſich die oktaedriſchen und würflichen Kryſtalle 
getrennt von einander nieder. 

Dieſe wichtige Beobachtung wird ohne Zweifel einmal 
ihre Anwendung auf die natürlichen Kryſtalle finden. Beu— 
dant hat fie von neuem durch eine umgekehrte Operation bee 
ſtätigt. Nachdem er ſehr zuſammengeſetzte Alaun⸗Kryſtalle, 
welche zugleich Flachen des Oktaeders, des Würfels und des 
Dodekaeders zeigten, nach und nach verſchiedenen Auflöfungen 
und Kryſtalliſirungen unterworfen hatte, gelang es ihm, die— 
ſelben gleichſam in mehrere einfache Geſtalten zu zerlegen: 
Er erhielt oktaedriſche und cubiſche Kryſtalle. Das Dodekae— 
der konnte er nicht vollkommen erzeugen; aber er erhielt cubo— 
dodekaedriſche Formen. 

5. 157. Wenn der Kryſtall eines Salzes in die mit eben 
dieſem Salze geſättigte Solution gelegt wird, welche nicht 
fähig iſt, Kryſtalle mit eben dieſer Geſtalt zu erzeugen, ſo 
wird dieſer Kryſtall beim Anwachſen feine Geſtalt nicht be— 
halten, ſondern die, welche von der Solution hervorgebracht 
wird, annehmen. Ein cubiſcher Kryſtall des Alauns nahm, 
in einer Aufloſung von oftaedrifhem Alaun gelegt, die oktae— 
driſche Geſtalt beim Wachſen an. Dieſen Verſuch verdanken 
wir Leblanc. ? 

$. 158. Faßt man nun alle von 5. 135 an aufgezählten 
Thatſachen zuſammen, ſo ergiebt ſich: 

1) Daß die Kryſtalliſirung im Allgemeinen 
thätiger iſt in einer ſehr concentrirten Auflofung, bei 
ſchneller Verdunſtung, und folglich bei heißer trockener Luft, 
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und häufigem Wechſel derſelben; daß die Natur der Gefaͤße 
das Vorhandenſeyn fremder Körper in der Auflöſung, und be— 
ſonders das Hineinbringen eines Kryſtall desjenigen Salzes, 
welches darin kryſtalliſiren ſoll, großen Einfluß auf das Be— 
ginnen dieſer Erſcheinung haben; daß die Kryſtalliſirung da— 
gegen verzögert oder gar gehindert wird durch die entgegen— 
geſetzten Umſtande. Zugleich läßt ſich auch erkennen, daß wie 
oben erwähnt wurde, da die Meiſten von dieſen Urſachen 
gleichzeitig und oft einander entgegen wirken, die Reſultate 
in jedem beſonderen Falle oft ſehr zuſammengeſetzt, und im 
erſten Augenblick mit den eben erwähnten widerſprechend 
ſcheinen können. 

2) Daß die Kryſtalle im Allgemeinen be⸗ 

ſtimmtere Geſtalten haben, wenn die Verdunſtung 
langſam geſchieht und die Auflöſung ruhig ſteht; daß folglich 
alle Umſtände, kdie dieß bewirken, auch dazu beitragen, den 
Kryſtallen eine große Deutlichkeit zu ertheilen. 
3) Daß die Kryſtalle im Allgemeinen größer 
werden, je langſamer die Verdunſtung, je geſättigter die 
Auflöſung, und je beträchtlicher deren Volumen und je grötzer 
deren Höhe iſt. 

4) Daß, beim jetzigen Stande unſerer Kenntniſſe, die ein« 
zigen Urſachen, welche Abänderungen don Kry⸗ 
ſtallgeſtalten eines Minerals erzeugen können, 
ſich auf vier reduciren, nämlich 1) das mechaniſche E in— 
gemengtſeyn von fremden Stoffen, welche mit 
einem Salz bei feiner Kryſtalliſation ſich verbinden können;, 
2) der Einfluß fremder Körper, feſter, tropfbar⸗ 
flüſſiger oder gasartiger, welche ſich in der Aufloͤſung befin— 
den, ohne daß die Kryſtalle ſie in ſich aufnehmen; 3) die che— 
miſchen Einmengungen fremder Stofe, welche 
ein Salz in ſeine Kryſtalle mit auffaſſen und darin enthalten 
kann; 4) das Wandelbare zwiſchen den relativen 
Verhältniſſen der einzelnen Beſtandtheile ei— 
nes Salzes. 
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Verbeſſerungen. 


Abaͤnderungen lies Abweichungen 
Meinung des Mineralienbaues l. Hypo⸗ 
theſe uͤber den Mineralienbau 

und dem l. und in dem 

deſſen l. deren 

ihm l. ihr 

ſeine l. ihre 

fuͤglich l. folglich 

regelmaͤßige l. regelmaͤßigen 

von der Gewißheit l. zu der Beſtaͤti— 
gung. 

Achat l. Chalcedon 

die ſich dem Quarz naͤhern l. mit 
Quarzform 

ihrem Durchſchnitte l. ihrer Schaͤrfe. 
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